www.e1ektuur.nl 

































mailbox 


Voordeel van NiCd's 


Met enige verbazing heb ik uw reactie gelezen op de brief 
getitelt 'NiCd's de deur uit?' ('Mailbox', Elektuur november 
2004) waarbij uw verklaring voor de beschikbaarheid van 
NiCd's is dat het overaanbod ze commercieel aantrekkelijk 
maakt. Er zijn echter ook grote technische voordelen voor 
het gebruik van NiCd's die vooralsnog niet door NiMH of 
andere batterijen worden geëvenaard. 

Zo werken ze onder andere over een groter temperatuurbe- 
reik. Dit voordeel wordt vooral uitgebuit in bijvoorbeeld 
noodverlichting, waar de omgevingstemperatuur op kan 
lopen tot wel 70 graden. Een NiMH-batterij zou nauwelijks 
capaciteit over houden bij dergelijke temperaturen. Een 
ander voordeel is dat NiCd's grotere belastingen aan kun¬ 
nen. Bij draadloze schroevendraaiers, accuboormachines, 
radiografische modelauto's en dergelijke is het feit dat ze 
zeer grote stromen kunnen leveren een must. Ook dit wordt 
nog steeds niet door NiMH-batterijen geëvenaard. Een 
draadloze schroeven¬ 
draaier klakke¬ 


loos ombouwen naar 
NiMH levert een teleurstellend resultaat. 

In veruit de meeste gevallen kunnen NiCd- 
accu's, met alle voordelen van dien, worden 
vervangen door NiMH accu's maar er 
zijn dus ook nog steeds een aantal 
toepassingen waar NiCd-accu's voor¬ 
alsnog beter presteren. Het vereist in 
dergelijke gevallen een compleet 
nieuw ontwerp om de accu te vervan¬ 
gen door een NiMH- batterij. 

Mijn verhaal is niet bedoeld als een plei¬ 
dooi voor het gebruik van milieuonvriendelijke NiCd-batte- 
rijen, maar wel om een juiste weergave van feiten te laten 
zien. 

Mark Vermeulen 

Onze reactie was wellicht wat te kort door de bocht. U heeft natuur¬ 
lijk helemaal gelijk wat deze aanvulling betreft! 


Micro Webserver Met 
veel enthousiasme heb ik uw 
artikel over de micro-webser- 
ver gelezen. Wat een fan¬ 
tastisch project! Daar wil ik 
mee aan de slag, maar ik 
weet nauwelijks iets van digi¬ 
tale elektronica. Ik wil graag 
meer weten en begrijpen van 
de elektronicaprojecten in 
Elektuur om vervolgens te 
kunnen experimenteren met 
de Micro-webserver. 

Ik ben zelf programmeur en 
werk veel met 
Internetappliccaties. Kunt u 
mij een 'beginnersboek (digi¬ 
tale) electronica' aanraden? 
Ronald van der Pas 



We hebben wel enkele begin- 
nersboeken, maar deze gaan 
echt over elektronica-basisprinci- 
pes. Hoewel de meeste schakelin¬ 
gen in de praktijk natuurlijk een 
mix van analoge en digitale 
elektronica zijn, heeft u hier niet 
genoeg aan om te werken met 
digitale schakelingen. Wij raden u 
aan eens te snuffelen in het boe- 
kengedeelte van www.elektuur.nl. 
Daar vindt u namelijk niet alleen 
diverse (analoge) elektronicaboe- 
ken, maar in het gedeelte 'Micro¬ 
processor' ook complete werken 
over het hoe en wat met micro- 
controllerschakelingen. 


Koelplaatje Tussen de 
TDA7293 van de 'Variabele 


eindtrap' (Elektuur februari 
2002) en het koellichaam 
moet een siliconen plaatje 
worden gemonteerd. Zowel 
DIL als Display bieden hier¬ 
voor een op maat gemaakt 
koelpad te koop aan. Bij tele¬ 
fonisch contact kon echter 
geen van beiden mij vertellen 
wat de thermische weerstand 
van die plaatjes is en kan ik 
dus niet bepalen of ze vol¬ 


doen aan de 0,34 K/W die 
jullie aangaven door Fischer 
WB te suggereren. Kunnen 
jullie mij wellicht vertellen of 
die standaard plaatjes vol¬ 
doen? 

Bart Zuidgeest 

Hef verschil in thermische weer¬ 
stand tussen de verschillende 
soorten siliconenplaatjes en koel- 
pads is vrij klein. We hebben er 


een aantal opgezocht en de 
weerstand varieert tussen 0,34 en 
0,45 K/W. Als u bij de bereke¬ 
ning van het koellichaam uitgaat 
van 0,5 K/W, dan zit u eigenlijk 
altijd goed. 



Verbeterde Atmelisp In 
Elektuur november 2004 
staat op pagina 8 een vraag 
over het uitlezen van control¬ 
lers. Ik wil hier graag aan 
toevoegen dat ik een versie 
van Atmelisp (Ulrich Bangert) 
gemaakt heb, die net iets 
meer mogelijkheden heeft. 
Ook kunnen BASIC-52 en 
BASIC-programma's makkelij¬ 
ker worden gedown- of geu- 
pload. 

Het programma werkt met 
twee seriële poorten, of 1 
seriële- en 1 USB-poort (USB 
alleen voor data- communica¬ 
tie en via een USB/serieel- 
converter). 

Het programma is getest met 
Windows 98, ME en XP 
home edition. Indien er 
belangstelling voor is stel ik 
de bi naire programma's ter 
beschikking. 

Piet van der Wal 

Geïnteresseerden kunnen contact 
opnemen via 

redactie@elektuur.nl . 
Reacties zullen we naar Dhr. Van 
der Wal doorsturen. 


Speciale componenten 

Tijdens het bouwen van scha¬ 
kelingen raak ik steeds vaker 
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in de war over het type con¬ 
densator dat ik moet gebrui¬ 
ken. Meestal wordt er alleen 
een waarde gespecificeerd 
een geen type. Als ik echter 
even door de onderdelen¬ 
doos snuffel, kom ik voor 
dezelfde capaciteit typen 
tegen met aanduidingen als 
MKS, MKT, MKP, enz... 
Verder staan er dan in jullie 
teksten ook nog vagere din¬ 
gen zoals een 'folie'-conden- 
sator van 'goede' kwaliteit. 
Als ik verder zoek op Internet 
kom ik hele discussies tegen 
tussen versterkerbouwers die 
allemaal hun eigen smaak 
schijnen te hebben en praten 
over het geluid van de con¬ 
densator en de merknaam. 
Ook vind je dan ellenlange 
uitwijdingen over de eigen¬ 
schappen van diverse types 
waar ik helemaal de weg in 
kwijt raak. Kunnen jullie mij 
daar iets meer over vertellen? 
Wat ik dus in het algemeen 
het beste kan gebruiken in 
welk type schakeling. 
Overigens geldt hetzelfde 
soms ook voor andere onder¬ 
delen, zoals bijvoorbeeld 
'inductie-arme' weerstanden. 
Waaraan zie ik dat in een 
katalogus? We hebben drie 
hobby elektronicawinkels bij 
mij in de buurt, maar als je 
daar naar inductie-arm 
vraagt staan ze allemaal met 
hun ogen te knipperen. 

Bart Zuidgeest 


maal gaan we bij koppelconden- 
satoren in audio-schakelingen uil 
van MKT, dat is al heel goed. 
Nog beter is MKP, maar die zijn 
veel groter en passen vaak niet 
op de print. Beide typen noemt 
men overigens foliecondensato- 
ren omdat ze uit een gewikkelde 
folie bestaan. 

Wat betreft de inductie-arme ver- 
mogensweerstanden is het inder¬ 
daad vaak moeilijk om te weten 
of je de goede krijgt in de winkel, 
omdat dit er niet op vermeld 
staat. Een tip: vaak verkopen luid- 
spreker-zelfbouwzaken ook 
inductie-arme vermogensweer- 
standen. 


den. Ik weet dus niet of R1 2 
moet plaatsen of een draad- 
brug. Nog tips? 

WJ. Vermeulen 

De onderdelenwaarden in het 
schema zijn correct, evenals de 
componenten op de foto. 

U kunt de ontsteekspanning van 
de flitser gemakkelijk meten met 
een multimeter. Mocht u dat liever 
niet doen, dan soldeert u eerst 
R12 op de print. Ontsteekt de flit¬ 
ser dan niet, dan kunt u die weer¬ 
stand alsnog vervangen door een 
draadbrug. 


Slaaf flitser Ik ben de 
'Slaafflitser' (Elektuur oktober 
2004) aan het bouwen. Nu 
is R1 in het schema en op de 
foto 3k3 maar in de onderde- 
lenlijst 27 k. R1 1 is in het 
schema en op de foto 68k 
maar in de onderdelenlijst 
1 80 k. Welke waarden heb¬ 
ben de voorkeur? 

Verder wordt in de tekst 
gesproken over 'oudere' en 
'moderne' flitsers. Mijn flitser, 
een Speedlite 1 99A van 
Canon, is van 1981. Volgens 
mij dus redelijk oud. Ik heb 
in verband met de ontsteek¬ 
spanning gekeken in de 
handleiding van het ding, 
maar kan daar niets over vin- 


Treinfoto's Liefhebbers van 
model- en echte treinen zullen 
vorige maand zeker met 
extra aandacht hebben geke- 



We begrijpen het probleem heel 
goed, maar eigenlijk is het niet zo 
moeilijk. Als bij een condensator 
niets is vermeld in de onderdelen¬ 
lijst, dan gaan we uit van het 
meest courante type voor de 
opgegeven waarde. Heel kleine 
waarden zullen meestal kerami¬ 
sche typen zijn, grotere waarden 
gewoonlijk MKT. Voor ontkoppel- 
condensatoren zal meestal MKS 
of MKP worden gebruikt. 

Bij audio-schakelingen ligt de 
zaak wat anders, daar vinden de 
'kenners' dat bepaalde typen 
beter klinken dan andere. Nor¬ 



ken naar de mooie foto's bij 
de artikelen Wissel-omzetter 
en Rail-router. Vooral de 
'actiefoto' bij de Rail-router is 
bijzonder fraai. We hebben 
daarbij niet vermeld waar 
deze foto's zijn genomen, 
maar dat willen we op deze 
plaats alsnog doen. Onze 
fotograaf heeft deze gemaakt 
op het terrein van de Zuid- 
Limburgse Stoomtrein 
Maatschappij (ZLSM) in 
Simpelveld en we willen hen 
langs deze weg bedanken 
voor de goede samenwer¬ 


king. De ZLSM is een vrijwilli¬ 
gersorganisatie die het wel¬ 
bekende 'miljoenenlijntje' 
beheert (zowel de treindienst 
als het baanonderhoud, de 
werkplaats, het seinwezen, 
de horeca, enzovoort). 
Iedereen die Zuid-Limburg 
bezoekt, raden we aan een 
rit met deze historische trein 
te maken. Belangstellenden 
verwijzen we naar de websi¬ 
te van de ZLSM 
(www.zlsm.nl). 


Correcties & 
Updates 

Multi-programmer 

Juni 2004, p. 12...18, 020336. 

In de onderdelenlijst is helaas 
een foutje geslopen. IC4 
moet van het type 74LS07 
zijn in plaats van 74LS04. In 
het schema is het typenum- 
mer overigens wel goed aan¬ 
gegeven. 


Mailbox 

Alleen vragen of opmerkingen die voor 
meer lezers interessant zijn en die 
betrekking hebben op Elektuur-publi- 
caties niet ouder dan 2 jaar, komen 
voor beantwoording in aanmerking. 
Vermeld bij uw vraag of reactie de titel, 
maand en jaar van uitgave van het arti¬ 
kel waar uw reactie betrekking op 
heeft. Gezien de hoeveelheid kunnen 
helaas niet alle reacties beantwoord 
worden en kan niet worden ingegaan 
op persoonlijke wensen en verzoeken 
om aanpassingen van of aanvullende 
informatie over Elektuur-projecten. 
Hiervoor kunt u het beste terecht op 
het forum van Elektuur op 
www.elektuur.nl . 
Stuur uw e-mail naar: 
redactie(5)elektuur.nl . 
Een brief schrijven kan natuurlijk ook: 

postbus 121, 
6190 AC Beek 
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Wachten op 


David Daamen 



Niemand kijkt er nog van op dat we de TV en stereo vanuit 
onze luie stoel kunnen bedienen. Automatisering in huis kan 
echter nog veel verder gaan. Steeds meer fabrikanten 
springen hier dan ook op in, maar van een echte doorbraak 
is voorlopig nog geen sprake. 


Er zijn inmiddels verschillende systemen op de markt om 
allerlei zaken in huis te automatiseren en aan elkaar te 
knopen, maar door de grote hoeveelheid aan stan¬ 
daarden en eigen ontwikkelingen van fabrikanten bieden 
die geen echt goed uitgangspunt om uw hele huis te ver¬ 
anderen in een 'huis van de toekomst'. 

In een eerdere uitgave schreven wij dat het automatise¬ 


ren geremd wordt door de (on)mogelijkheden die de 
installatietechniek biedt ('Waar blijft het intelligente 
huis?', Elektuur februari 2001). Het ontwikkelen van een 
geschikt systeem neemt kennelijk zo veel tijd in beslag, 
dat fabrikanten telkens achter de feiten aan lopen. 

Een van de belangrijkste problemen is namelijk dat de fei¬ 
telijke uitwisseling van de gegevens tussen verschillende 
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Figuur 1. Het Open 
Systems Interconnect 
(OSI) model dat 
door de ISO 
ontwikkeld is. 


applicaties vaak niet goed genoeg geregeld wordt. Als 
zulke tekortkomingen dan op een gegeven moment onder¬ 
kend worden, is het vaak niet mogelijk ze snel genoeg te 
ondervangen. Gevolg is dat er ondertussen een woud 
aan protocollen en standaarden is ontstaan, wat het pro¬ 
bleem in feite alleen maar erger heeft gemaakt. 

De trend is gelukkig dat tegenwoordig niet alleen wordt 
gekeken naar de manier van verbinden, maar ook steeds 
meer aandacht wordt besteed de feitelijke toepassing. 

OSI 

Dat het zo lang heeft moeten duren voordat er meer aan¬ 
dacht aan de applicatie wordt geschonken, is eigenlijk 
verwonderlijk. Al sinds midden jaren tachtig bestaat er 
een standaard die beschrijft met welke zaken rekening 
moet worden gehouden bij het opzetten van netwerkfunc¬ 
tionaliteit. Destijds ontwikkelde de International Standar- 
dization Organisation (ISO) hiervoor namelijk een refe- 
rentiemodel, het Open Systems Interconnect (OSI) model 
(zie figuur 1). 

We zullen verderop zien dat hoewel er nog veel actuele 
standaarden zijn die zich voornamelijk concentreren op 
de fysieke verbinding en/of de manier van communice¬ 
ren, er ook standaarden zijn die serieus aandacht beste¬ 
den aan de hoogste lagen uit het OSI-model: daar waar 
het dus om de eigenlijke toepassing gaat. 

Voor het gemak verdelen we de standaarden (professio¬ 
neel en domotica) ruwweg over drie groepen die afge¬ 
leid zijn van het OSI-referentiemodel. Dit zijn achtereen¬ 
volgens de netwerk-, communicatie- en applicatielaag. 

Netwerk 

Standaarden zoals RS-485, Ethernet, FireWire, 
HomePNA, HomePlug, MoCA, USB en XI0 zijn voorna¬ 
melijk een beschrijving van de manier van communiceren 


over een bepaald fysiek medium. Zo is HomePNA een 
standaard die voornamelijk in de Verenigde Staten wordt 
toegepast en beschrijft hoe over het (bestaande) telefoon¬ 
netwerk in huis verbindingen kunnen worden opgebouwd 
met snelheden tot wel 240 Mb/s. De Multimedia over 
Coax Alliance heeft een standaard gespecificeerd die 
van het zelfde principe uit gaat: gebruik maken van 
bestaande bekabeling. In dit geval betreft het de coax- 
bekabeling die al in veel huizen aanwezig is om (ana¬ 
loge) radio- en TV-signalen te distribueren. Deze stan¬ 
daard is volgens MoCA op de toekomst voorbereid en 
belooft snelheden tot 1 Gb/s. 

De HomeP/i/g-standaard, die nu in Europa in opkomst is, 
werkt ook met bestaande bekabeling, namelijk met die 
van de elektriciteitsvoorziening in huis. Er zijn snelheden 
tot 14 Mb/s mogelijk. 

In feite kunnen we draadloze standaarden zoals Blue- 
tooth, ZigBee, DECT, WiFi en IrDA ook tot de netwerkca- 
tegorie rekenen. In het kader 'Bussystemen' staat aange¬ 
geven waar meer informatie over al deze standaarden te 
vinden is. 

In de netwerklaag ligt de focus op fysieke interoperabi¬ 
liteit (connectiviteit) en in de meeste gevallen definiëren 
deze standaarden dan ook alleen de eerste lagen uit het 
OSI-model. 

Aan dergelijke standaarden heb je in feite dus niets zon¬ 
der dat ook afgesproken wordt hoe gegevens worden 
verstuurd, daarvoor is dus nog een netwerkprotocol 
nodig. Tegenwoordig wordt hiervoor meestal het Internet- 
protocol (IP) gebruikt. 

Communicatie 

Tot de communicatielaag behoren standaarden zoals BAC- 
net, BatiBUS, EIB, EIBA, LonWorks en KNX. Op die laatste 
komen we straks even terug. Deze systemen zijn voorna¬ 
melijk communicatiesystemen. De standaarden beschrijven 
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Figuur 2. HAVI gaat 
uit van een Firewire- 
verbinding voor het 
versturen van 
digitale audio- en 
videosignalen. 
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hoe datapakketten tussen een aantal via een netwerk ver¬ 
bonden machines (terminals) worden verstuurd, zonder dat 
er vooraf een verbinding wordt opgezet. 

Interoperabiliteit staat hierbij voorop. Een van de manie¬ 
ren waarop geprobeerd wordt dit te bereiken, is het 
afspreken van een transmissieschema dat niet afhankelijk 
is van de gegevens die verstuurd worden. Dit past 
typisch bij een 'open' systeem. De protocollen zijn univer¬ 
seel en bovendien door iedereen vrij te gebruiken. Overi¬ 
gens wordt een systeem dat op 'open' specificaties is 


gebaseerd uiteindelijk vanzelf 'gesloten' als het in een 
bepaalde toepassing of configuratie wordt gebruikt! 

Applicatie 

In de standaarden die tot deze laag worden gerekend, 
ligt de nadruk met name op het gebied van systeem- en 
applicatiebeheer. 

Dit betekent dat het belangrijkste doel van de standaard 
het definiëren van een zogenaamde netwerkonafhanke- 


Bussystemen 


Netwerklaag 

RS-485 

Recommended Standard ANSI/TIA/EIA-485-A-98 

www.tiaonline.org 

IEEE 802.3 

Ethernet 

standards.ieee.org 

IEEE 1394 

FireWire 

www.apple.com 

HomePNA 

Home Phoneline Network Alliance 

www.homepna.org 

HomePlug 

HomePlug Powerline Alliance 

www.homeplug.org 

MoCA 

Multimedia over Coax Alliance 

www.mocalliance.org 

USB 

Universal Serial Bus 

www.usb.org 

X10 

XI0 Wireless Technology 

www.xl O.com 

IEEE 802.15 

Bluetooth 

www.bluetooth.com 

ZigBee 

ZigBee Alliance 

www.zigbee.org 

DECT 

Digital Enhanced Cordless Telecommunications 

www.dectweb.com 

IEEE 802.1 1 

Wireless Fidelity (WiFi) / Wireless LAN 

www.wi-fi.org 

IrDA 

Infrared Data Association 

www.irda.org 

Communicatielaag 

BACnet 

Building Automation and Control Networks 

www.bacnet.org 

BatiBUS 

BatiBUS Club International 

www.batibus.com 

EIB 

European Installation Bus 

www.eiba.com 

KNX 

Konnex Association 

www.konnex.org 

LonWorks 

Local Operating Network Works 

www.echelon.com 

Applicatielaag 

CEBus 

Consumer Electronics Bus 

www.cebus.org 

Modbus 

Modicon bus 

www.modbus.org 

PROFIBUS 

PROFIBUS International 

www.profibus.com 

HAVi 

Home Audio Video Interoperability 

www.havi.org 

EHS 

European Home System 

www.smarthomeforum.com 

OSGi/RG 

Open Service Gateway initiative/Residential Gateways 

www.osgi.org 

Salutation 

Salutation Architecture 

www.salutation.org 

UPnP 

Universal Plug and Play 

www.upnp.org 
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lijke besturings-API (Application Programming Interface) 
is. Tot deze groep behoren standaarden zoals CEBus, 
Modbus, PROFIBUS, HAVi, EHS, OSGi, en UPnP. 

Terwijl CEBus voornamelijk in de VS wordt toegepast, 
zijn initiatieven zoals HAVi en UPnP wereldwijde ontwik¬ 
kelingen. UPnP kennen de meesten van ons natuurlijk al 
van de PC: tegenwoordig is plug-and-play volledig geïn¬ 
tegreerd in Microsoft Windows en de hardware waar dit 
besturingssysteem mee werkt. 

Voor de duidelijkheid: er is nogal wat overlap in deze 
indeling in categorieën, zo worden er bijvoorbeeld bij 
standaarden in de netwerkcategorie soms ook oplossingen 
voor besturing en beheer geïmplementeerd en omgekeerd 
wordt hier, bij de standaarden uit de applicatiegroep, 
soms uitgegaan van een specifiek medium. Dat is bijvoor¬ 
beeld het geval bij HAVi. Dit is een systeem dat uitgaat 
van Firewire (IEEE 1394) en bedoeld is als verbindingsstan- 
daard voor digitale audio- en videosignalen (figuur 2). 


Konnex 

Het voert te ver om hier dieper in te gaan op elk van 
deze standaarden, ter illustratie pikken we er een interes¬ 
sante uit. De standaard van de European Home Systems 
Association (ESHA) is een goed voorbeeld van hoe het 
moet. Behalve specificaties over medium en communica¬ 
tieprotocollen stel dit consortium zich namelijk ten doel te 
zorgen voor een oplossing die merkonafhankelijk, zelf- 
configurerend (plug and play), modulair en klaar voor 
toekomstige ontwikkelingen is. Dat ESHA samen met Bati- 
Bus en EIB ervoor heeft gekozen haar krachten te bunde¬ 
len in de Konnex Association (figuur 3), zal zeker hel¬ 
pen bij het implementeren van deze doelstelling. 

Omdat de standaard open en platformonafhankelijk is én 
verschillende fysieke media ondersteunt, is het niet ondenk¬ 
baar dat wij er in de toekomst vaker van zullen horen. 

In de praktijk 

Waar moeten we dan aan denken bij toekomstige ont¬ 
wikkelingen? Nu een gefundeerde basis steeds dichterbij 
lijkt te komen, zijn de mogelijkheden in principe alleen 
nog begrensd door onze fantasie - of die van de fabri¬ 
kanten natuurlijk. 

Dat we de TV en stereo vanuit onze luie stoel kunnen 
bedienen, is slechts een voorbode van wat ons allemaal 
te wachten staat. Het gaat al iets verder met de appa¬ 
raatjes die tegenwoordig in de bouwmarkt te koop zijn, 
waarmee we de verlichting op afstand kunnen bedienen. 
Echt interessant wordt het pas als deze en andere syste¬ 
men geïntegreerd worden (figuur 4). Denk aan een 
(spraakgestuurde) computer die assisteert bij het meten, 
regelen en besturen in huis. Zo kun je je voorstellen dat 
de besturing van de verwarming gekoppeld wordt aan 
de tijd die je instelt op de wekker. Een kwartiertje voor 
het opstaan zorgt het domotica-systeem voor een comfor¬ 
tabele temperatuur in huis. Een ander voorbeeld is dat bij 
het verlaten van de douchecabine de koffiezetter automa¬ 
tisch aan wordt gezet. 

Een geautomatiseerd huis kan ook bijdragen aan de vei¬ 
ligheid. Zo kan het domoticasysteem met behulp van licht 
en geluid een bewoond huis simuleren en zelf alarm 
slaan (bijvoorbeeld per e-mail of SMS) als er indringers 
worden gedetecteerd, als de wasmachine lekt of als het 
fornuis aan is blijven staan! 


Zelf doen 

Bij het uitblijven van goede (en betaalbare) professionele 
systemen, is het niet raar dat het inmiddels op Internet 



Figuur 3. 

Logo van de 
Konnex Association. 



Figuur 4. 

Uiteindelijk zal alle 
apparatuur in huis 
met elkaar kunnen 
communiceren. 


wemelt van doe-het-zelf oplossingen. In de rubriek E- 
online, elders in dit blad, zullen we er een paar aanstip¬ 
pen. Ondertussen kunt u ook eens kijken op de websites 
van 'HomeSeer' en 'Home Automated Living'. Hier vindt 
u voorbeelden van hard- én software waarmee het op dit 
moment al mogelijk is zelf geïntegreerd te automatiseren 
in huis. De links staan hieronder. 

( 040363 ) 


Interessant: 

www. hometoys.com 
www.smarthomeforum.com 

Soft- en hardware: 

www.homeseer.com 

www.automatedliving.com 


Eerder in Elektuur 

In het verleden heeft Elektuur al vaker aandacht besteed 
aan bussystemen die heel geschikt zijn om zelf mee te 
automatiseren. De belangrijkste artikelen staan hier nog 
eens op een rij. 


- RS485 meets CAN, Twee systemen op één bus 
(Elektuur november 2001) 

- RS232/RS485-omzetter, Het voordeel van een symme¬ 
trische verbinding (Elektuur juni 2002) 

- DCI-bus, RS485-huisbus voor maximaal 64 stations 
(Elektuur november 2002) 

- USB/RS232-interface, Compacte oplossing voor poort- 
gebrek (Elektuur mei 2003) 

- De CAN-bus, Intelligente datacommunicatie voor in de 
praktijk (Elektuur sept./okt./nov. 1999) 


Elders in deze uitgave laten we nog een aantal recente 
bouwontwerpen kort de revue passeren. Het gaat om 
schakelingen die ook in het kader van domotica passen. 
Met een beetje inventiviteit hangt u ze zelf aan een bus! 
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Markus Müller 


Deze meeluisterversterker biedt een 
grondige galvanische scheiding van het 
telefoonnet. Bovendien kan op de 
beschikbare line-uitgang een stereo- 
installatie worden aangesloten. 


Het analoge telefoontoestel zal op de 
lange termijn waarschijnlijk wel ver¬ 
dwijnen en plaats maken voor een 
digitale variant. Maar toch wordt 
tegenwoordig in de meeste thuissitu¬ 
aties, zelf als er een ISDN-basisaanslui- 
ting is, nog veel met analoge toestel¬ 
len gewerkt. Wat bij analoge telefoon¬ 
toestellen meestal echter ontbreekt, is 
de mogelijkheid om het toestel luid¬ 
sprekend te gebruiken. In Elektuur zijn 
in de afgelopen jaren al een aantal 


meeluisterversterkers gepubliceerd. 
De hier gepresenteerde schakeling 
biedt niet alleen een zeer goede galva¬ 
nische scheiding met het telefoonnet, 
maar heeft bovendien een line-uitgang 
waarop een losse versterker kan wor¬ 
den aangesloten. 

Hoge spanning 

Het aansluiten van externe elektronica 
vereist een degelijke galvanische schei¬ 


ding tussen het telefoonnet en de aan¬ 
gesloten apparatuur. In het schema 
(figuur 1) is goed te zien dat van deze 
galvanische scheiding serieus werk is 
gemaakt. De meeluisterversterker heeft 
aan de ingang twee parallel gescha¬ 
kelde RJ45-bussen. Hierdoor is de scha¬ 
keling gemakkelijk in de bestaande 
bedrading op te nemen. Op een analoge 
telefoonlijn gebeurt van alles. In de rust¬ 
toestand (figuur 2) bedraagt de gelijk¬ 
spanning op de a/b-lijn -48 V De hoogte 
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K//1/C A I I meduisterversterker 

INI V HA U met line-uitgang 


+ 15V 



Figuur 1. Het telefoon- en versterkerdeel zijn strikt van elkaar gescheiden. 


van deze spanning hangt enigszins af 
van de afstand tot de centrale en kan 
variëren van -44...-56 V Bij een binnen¬ 
komende oproep komt bovenop deze 
gelijkspanning een belspanning van 
52 V/50 Hz. De belspanning kan 10 % 
afwijken van de nominale waarde. De 
spanning op de a/b-lijn kan dus oplopen 
tot -137 V in de negatieve pieken. Deze 
spanning is niet alleen gevaarlijk voor 
het menselijk lichaam, maar ook voor de 
aangesloten elektronica. Zodra de hoorn 
van het toestel wordt opgepakt, zal een 
stroom vloeien van 10...30 mA. De gelijk¬ 
spanning zal dan terugvallen tot onge¬ 
veer -12 V. Op deze gelijkspanning 
wordt vervolgens het analoge audiosig- 
naal gesuperponeerd. 

Versterken 
en filteren 

Zoals in het voorgaande duidelijk is 
geworden, moet de meeluisterverster- 


ker aan de ingang hoge spanningen 
kunnen weerstaan. Dat is dan ook de 
voornaamste taak van ingangsconden¬ 
sator C2. Hiervoor moet een echt span- 
ningsvast type worden gebruikt. Het 
in de stuklijst vermelde exemplaar kan 
gemakkelijk 400 V verdragen. 

Vervolgens moet worden gezorgd dat 
de wisselspanning aan de ingang van 
IC1 binnen aanvaardbare grenzen 
blijft. Diodes Dl en D2 zorgen ervoor 
dat de pieken van het ingangssignaal 
worden beperkt tot het spanningsge- 
bied -0,3...15,3 V. De stroom die daarbij 
loopt, wordt door R3 teruggebracht tot 
een voor de diodes onschadelijke 
waarde. De gereduceerde wisselspan¬ 
ningen, belspanning danwel spraak¬ 
signaal, vinden vervolgens via R4 een 
weg naar de inverterende ingang van 
opamp IC1. Omdat de sterkte van het 
spraaksignaal nogal kan variëren, is de 
versterkingsfactor met PI instelbaar 
gemaakt in het bereik 0...2 maal. Aan 


de niet-inverterende ingang van de 
versterker wordt door spanningsdeler 
R1/R2 een gelijkspanning van 6,8 V 
aangeboden. Deze gelijkspanning zal 
ook op de uitgang van de opamp ver¬ 
schijnen, iets dat bij de ingebruikname 
even gecontroleerd kan worden. Het is 
in het algemeen een goede gewoonte 
om van een opgebouwde schakeling 
alle gelijkstroominstellingen even te 
controleren, ook al lijkt de schakeling 
gewoon te werken. 

Het spraaksignaal hoeft in de telefonie 
geen hifi-kwaliteit te hebben. Ten gun¬ 
ste van de ruis- en stoorafstand mag 
het signaal hier en daar dus wat minder 
fijnzinnig worden behandeld. Op zich 
vormt de ingangscondensator zelf al 
samen met R3/R4 een hoogdoorlaatfil- 
ter met een kantelfrequentie van 
100 Hz. C3 vormt samen met R3 een 
laagdoorlaatfilter met een afsnij frequen¬ 
tie van circa 17 kHz. De invloed van C4 
is afhankelijk van de instelling van PI. 
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Figuur 2. De wissel- en gelijkspanningen op een analoge telefoonlijn. 


Galvanisehe 

scheiding 

Om de ingangstrap en de eventueel 
aangesloten apparatuur te bescher¬ 
men is een degelijke galvanische 
scheiding aangebracht. De twee line¬ 
aire optocouplers van het type 6N138 


hebben een effectieve isolatiesparming 
van 2,5 kV. Omdat optocouplers een 
flinke componentspreiding vertonen is 
hier ter stabilisatie gekozen voor een, 
op het eerste gezicht misschien wat 
merkwaardig aandoende, schakeling 
met twee 6N138's in serie. De opto’s, 
die intern zijn voorzien van een dar- 


lington-uitgang, zijn zodanig gescha¬ 
keld dat de stroom door de uitgang 
van IC2 via IC3 gedeeltelijk terugge¬ 
koppeld wordt naar de ingang van IC 2. 
Deze ingreep leidt weliswaar tot iets 
meer ruis, maar de verbeterde linea- 
riteit en bandbreedte maken dit ruim¬ 
schoots goed. 


Meetwaarden 


In meetcurve A is de frequentiekarakteristiek van de mee- 
luisterversterker te zien. Als meetpunt is de line-uitgang 
gebruikt. Het signaal dat aan de luidspreker wordt aangebo¬ 
den, komt hiermee dus overeen. Het kantelpunt voor de hoge 
frequenties wordt beïnvloed door de stand van regelaar PI. 
Met PI ingesteld op maximale versterking zal de kantelfre- 
quentie 6,8 kHz bedragen. Als PI vervolgens op -20 dB 
wordt ingesteld, dan stijgt de kantelfrequentie tot 9,9 kHz. 

In het lage frequentiebereik is de invloed van de luidspreker 
maatgevend. Zonder luidspreker ligt het -3-dB-punt bij 
100 Hz. Zodra een 8-£ï-luidspreker wordt aangesloten, zal 
deze frequentie stijgen tot 140 Hz. Door de uitgangsimpe- 
dantie van de TDA7052 zal de signaalsterkte circa 1 dB 
dalen zodra een luidspreker wordt aangesloten. De hier 
getoonde curven zijn kunstmatig weer over elkaar gelegd, 
om de resultaten beter te kunnen vergelijken. 



Enkele meetwaarden zoals deze bij het prototype zijn geme¬ 
ten: 


Line-uitgang (LS = onbelast) 

Gevoeligheid voor 1 V op line-uitgang 60 mV 

Maximaal uitgangsniveau THD+N = 1 % 1,6 V 

Maximale bandbreedte 100 Hz... 9,9 kHz 

Minimale bandbreedte 140 Hz...6,8 kHz 

Minimale THD+N B = 22 Hz...22 kHz 0,26% 

THD+N B = 22 Hz...22 kHz, LS = 8 O 1 % 

Signaal/ruis-verhouding 250 mV in, 1 V uit, B = 22 Hz...22 kHz -55 dB 

Signaal/ruis-verhouding 250 mV in, 1 V uit, A-gewogen -57 dBA 


Line-uitgang (LS = 80 .) 


P mox (THD+N = 1 %) 

spraaksignaal 

750 mW 

Minimale THD+N 

B = 22 Hz.,.22 kHz 

0,6% 

Signaal/ruis-verhouding 

t.o.v 0,5 W, B = 22 Hz.,.22 KHz 

-55 dB 

Signaal/ruis-verhouding 

t.o.v. 0,5 W, A-gewogen 

-57 dBA 

ruststroom eindversterker 


72 mA 

stroomopname bij P max 


0,3A 

stroomopname bij oversturing 

0,4 A 

minimale voedingsspanning 


9 V 


20 


elektuur - 12/2004 





































































De over R8 opgebouwde spanning is 
proportioneel met de stroom door IC2. 
Het wisselspanningsaandeel wordt via 
C9 en P2 naar eindversterker IC4 
geleid. C9 zorgt niet alleen voor een 
gelijkspanningsontkoppeling, maar 
vormt ook samen met P2 voor een 
tweede hoogdoorlaatfilter. Het kantel- 
punt hiervan ligt op ongeveer 40 Hz. 
Condensator C8 zorgt voor een extra 
onderdrukking van storingen op de 6- 
V-voedingsspanning, maar daarover 
later meer. 

De versterkingsfactor van de ingangs- 
trap bedraagt ongeveer 2 maal. De 
schakeling met de optocouplers zorgt 
voor een verzwakking met een factor 
4,7. Ter plaatse van P2 zal de totale 
versterking dus bij ongeveer 0,4 lig¬ 
gen. De extra verzwakking door P2 
vormt hier geen probleem, omdat IC4 
een versterking biedt van 39 dB. De 
aansturing van de opto’s is optimaal 
bij een signaalniveau van 100 mV. Bij 
een lagere signaalspanning zal de sig- 
naal/ruis-verhouding slechter worden, 
bij een hogere spanning zal de vervor¬ 
ming te veel toenemen. Bij een signaal¬ 
spanning van 100 mV ligt de tweede 
harmonische vervorming op -53 dB en 
de signaal/ruis-verhouding bedraagt 
55 dB. Dit signaal is sterk genoeg om, 
met P2 helemaal open gedraaid, IC4 
vol uit te sturen. 


De eindversterker 

Bij deze meeluisterversterker is als 
eindtrap gekozen voor de TDA7052, 
een goede oude bekende van fabrikant 
Philips. Dit IC heeft een heel kleine 
ruststroom en levert bij een voedings¬ 
spanning van 6 V aan een luidspreker 
in brugschakeling een vermogen van 
1 W. Omdat de voedingsspanning hier 
enkelvoudig is en niet symmetrisch, 
zou normaal gesproken aan de uitgang 
van de versterker een flinke elco moe¬ 
ten worden gebruikt. Door de verster¬ 
ker in brugschakeling te gebruiken 
vervalt in principe deze noodzaak. Dat 
in deze schakeling desondanks aan de 
uitgangen toch elco’s zijn gebruikt, in 
dit geval zelfs twee, heeft een goede 
reden. De elco's vormen samen met de 
8-12-luidspreker een extra hoogdoor¬ 
laatfilter waarvan de kantelfrequentie 
iets beneden 100 Hz ligt. Op deze 
plaats had voor dit doel één elco 
natuurlijk ook volstaan. Dat toch twee 
elco's zijn gebruikt, is omdat de line- 
uitgang moet worden gevrijwaard van 
de aanwezige gelijkspanning. 

Omdat de line-uitgang gekoppeld is 
aan één enkele uitgang, bedraagt de 



Figuur 3. Bij de print-layout is goed te zien dat de beide massavlakken overal 
minstens 6 mm van elkaar gescheiden zijn. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,R3 = 10 k 

R2 = 8k2 

R4 = 100 k 

R5,R6,R1 1 = 1 k 

R7 = 220 12 

R8,R12 = 3k3 

R9 = 2122 

R10 = 2k2 

PI = instelpot 250 k 

P2 = potmeter 10 k log. mono 

Condensatoren: 

Cl = 2|i2/63 V radiaal 
C2 = 15 n, 400 V 
C3 = 1 n, 400 V 
C4 = 68 p 

C5,C16,0 8 = 10 p/63 V radiaal 
C6,C10,0 5,0 7 = 100 n 
C7 = 220 p/16 V radiaal (doorsnede 
maximaal 8 mm) 

0 4 = 3n3 (steek 5 mm) 


Halfgeleiders: 

Dl ,D2 = BAT85 
D3 = low-current LED 
D4=1N4002 
IC1 = LF356 

IC2,IC3 = 6N138 (Farnell-bestelnr. 325- 
831) 

IC4 = TDA7052 
IC5 = NMV0512SA, (C&D 
Technologies, Farnell-bestelnr. 589- 
822) 

IC6 = 7806 

Diversen: 

K1,K2 = RJ45-bus voor printmontage 
LSI = miniatuur luidspreker 1 W/8 12 
print: EPS 030379-1 (zie Service¬ 
pagina's) 

Print-layout is ook beschikbaar op 
www.elektuur.nl/tijdschrift 
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Lineaire optocouplers 

De meeste optocouplers vertonen in de praktijk een grote component- 
spreiding. Indien mogelijk dient in deze schakeling een 6N138 te wor¬ 
den gebruikt. Dit type heeft een Current Transfer Ratio (CTR) van 
2,5...4,5. Bij gebruik van een ander type kunne de instellingen van IC2 
en IC3 te sterk gaan afwijken. Als de spanning over R8 meer dan 10 % 
afwijkt van de in het schema vermelde waarde, kan het beste de 
waarde van R8 worden aangepast. Deze schakeling is echter zo doel¬ 
treffend dat een aanpassing van R8 zelden nodig zal zijn, ook als ander 
optocouplers met darlington-uitgang, zoals bijvoorbeeld de IL300, wor¬ 
den gebruikt. De CTR van de gebruikte optocoupler is gemakkelijk uit te 
rekenen: (l)Rg/R8) / (Uró/Ró). Een aanpassing van R8 heeft natuurlijk 
direct gevolgen voor de totale versterking van de schakeling. Maar bij 
een bescheiden aanpassing zal dat geen problemen geven. 



versterkingsfactor voor de line-uitgang 
slechts 33 dB. Dat is 6 dB minder dan 
voor de luidspreker in brugschakeling. 
Weerstand R10 zorgt ervoor dat de 
negatieve polen van de uitgangselco's 
op O-V-niveau blijven. Daarmee wordt 
vermeden dat bij het aansluiten van 
een externe versterker een harde knal 
te horen is. Dankzij Ril is de uitgang 
kortsluitvast. 

Aangesloten apparaten kunnen, zeker 
als lange leidingen worden gebruikt, 
onbedoeld fungeren als antenne waar¬ 
mee HF-storingen worden opgepikt. 
Condensator C14 zorgt voor een dege¬ 
lijke ontkoppeling van deze stoorsigna- 
len. Omdat de eindversterker sterke 
stroompulsen uit de voeding onttrekt, 
is de voedingsspanning van IC4 door 
middel van R9 en Cll nog een keer 
extra ontkoppeld. Om mogelijke insta¬ 
biliteit te voorkomen hebben de opto¬ 
couplers met R7 en C7 een extra ont¬ 
koppeling gekregen. 

Voedingssehakeling 

Het heeft natuurlijk weinig zin om in 
de signaalweg een galvanische 
scheiding aan te brengen, zolang de 
voedingsspanningen van beide zij¬ 
den met elkaar verbonden blijven. 
Om ook de voedingsspanningen gal¬ 
vanisch van elkaar te scheiden 
wordt hier een 1-W-omvormer 
NMV05125SA gebruikt. Deze omvor¬ 
mer zet de 6-V-voedingsspanning om 
in een 15-V-uitgangsspanning en hij 
biedt een galvanische scheiding met 
een isolatiewaarde van 3 kV. In de 
datasheet van deze omvormer wordt 
een voedingsspanning van 5,5 V 
geadviseerd. Maar de hier gebruikte 

6 V ligt nog steeds op veilige afstand 
van de voorgeschreven maximale 

7 V. Door de geringe belasting is de 
14,4-V-uitgangsspanning van de 
omvormer zelfs iets hoger dan op 


grond van de ingangsspanning te 
verwachten zou zijn. 

Door de impulsvormige ingangsstro- 
men gedraagt de spanningsomvormer 
zich als een agressieve belasting voor 
lineaire spanningsregelaar IC6. Dit 
resulteert in een rimpelspanning van 
100 mV tt . Volgens de specificaties van 
de fabrikant heeft de omvormer een 
schakelfrequentie van 120 kHz, maar 
deze frequentie kan in de praktijk wat 
hoger uitvallen. Bij het prototype werd 
in de voedingsspanning een rimpel 
gemeten van ongeveer 300 kHz. Dit 
alles heeft geen hoorbare invloed op de 
werking van de versterker, maar ver¬ 
klaart wel waarom in de schakeling 
zoveel aandacht is besteed aan sto- 
rings onderdrukking. 

Spanningsstabilisator IC6 is een 
gewone lineaire regelaar. Aan de 
ingang is een diode aangebracht als 
beveiliging tegen het per ongeluk 
ompolen van de voedingsspanning. 
Omdat de regelaar een regelreserve 
vereist van minimaal 3 V, moet de 
spanning van de gebruikte netsteker- 
voeding minimaal 9 V bedragen. 
Natuurlijk kan de meeluisterversterker 
ook worden gevoed uit een batterij, 
maar dat is niet echt aan te raden. Bij 
het prototype werd, ondanks het 
gebruik van een low-current-LED, een 
ruststroom gemeten van 72 mA. De 
piekstromen, bij gebruik van een 8-fl- 
luidspreker, kunnen oplopen tot 0,4 A. 
Een 9-V-blokbatterij zal het dus al snel 
opgeven. Als er al batterijen worden 
gebruikt, zullen dat op zijn minst vier 
AA-cellen (penlite) moeten zijn. Span¬ 
ningsregelaar IC6 wordt dan over¬ 
brugd en voor diode D4 kan dan het 
beste een Schottky-diode worden 
gebruikt, zoals de 1N5822 (40 V/3 A). 
Een dergelijke diode heeft een span- 
ningsverlies van slechts 0,3 V bij een 
stroom van 0,4 A. Dat is aanmerkelijk 


lager dan de 0,8 V bij het gebruik van 
een gewone 1N4002. 

Afstand houden 

Dat de galvanische scheiding serieus 
is aangepakt, is ook in de printlayout 
(figuur 3) te zien. De massavlakken 
van de telefoon- en versterkerzijde zijn 
duidelijk van elkaar verwijderd. Het 
bestukken van de print zal niet al te 
veel problemen opleveren. Vergeet niet 
de draadbrug in de buurt van R5. De 
schakeling zal zonder deze brug ook 
fungeren, maar met een grotere sto¬ 
ringsgevoeligheid. Bij de opamps kun¬ 
nen eventueel IC-voeten worden 
gebruikt. Bij de optocouplers is dit ech¬ 
ter af te raden. De aansluitpunten voor 
de externe componenten, zoals de pot- 
meter, de luidspreker en de line-bus- 
sen, bevinden zich netjes langs de 
rand van de print. Het gebruik van sol- 
deerstiften wordt sterk afgeraden, 
omdat dit altijd koude lassen aan de 
soldeerzijde oplevert. 

De schakeling kan in een gewoon kunst¬ 
stof kastje worden gemonteerd. Het 
wordt sterk aangeraden om direct onder 
de print een dunne metaalplaat (of een 
stuk printplaat met koperfolie) aan te 
brengen, zonder daarmee kortsluiting te 
veroorzaken. Het metalen vlak dient dan 
te worden verbonden met massa en met 
de behuizing van de potmeter. De pot- 
meter dient bij voorkeur zo dicht moge¬ 
lijk bij de aansluitpennen te worden 
gemonteerd en de bedrading dient, om 
brom en andere storingen te voorkomen, 
te worden getwist. 

Een miniatuur luidspreker in een klein 
kastje geeft vaak een teleurstellend 
geluid. Voor een betere geluidskwaliteit 
wordt bij voorkeur een externe luid¬ 
spreker in een flinke kast gebruikt. De 
geluidskwaliteit wordt natuurlijk hele¬ 
maal optimaal door op de line-uitgang 
een stereo-installatie aan te sluiten. 

( 030379 ) 
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Speurneus voor 

Nieuwe C02-sensors bewaken de luchtkwaliteit 



Christian Voit, Unitronic AG 


De hier gepresenteerde 
CC>2-sensors werden speciaa 
ontwikkeld om te worden 
toegepast in systemen voor 
luchtbehandeling. 

Deze sensors vallen op door 
hun hoge selectiviteit en grote 
stabiliteit. 


De concentratie van CO 2 in de omgevingslucht wordt 
in woningen en kantoren wel gezien als maatstaf voor 
de luchtkwaliteit. Het zou dan ook voor de hand liggen 
om een systeem voor luchtbehandeling te laten functio¬ 
neren op basis van de gemeten CC^-concentratie. 
Helaas was dit echter lange tijd ónmogelijk door het 
ontbreken van betaalbare en stabiele sensors . Met de 
hier beschreven nieuwe sensors met vaste elektrolyt kan 
nu een goed werkend en onderhoudsvrij meetsysteem 
worden opgebouwd. 

In de frisse buitenlucht zal de CC> 2 -concentratie ongeveer 
350 ppm (parts per million) bedragen. Deze waarde is 
onderhevig aan enige (natuurlijke, maar ook door de 
mens veroorzaakte) schommelingen. Deze schommelin¬ 
gen hebben meestal een kleine amplitude en een zeer 
lange tijdconstante. In een woon- of werkomgeving kan 
de CC> 2 -concentratie, door het ademen van personen en 
bijvoorbeeld de rook van sigaretten, oplopen tot enkele 
duizenden ppm. In figuur 1 is de ontwikkeling te zien 
van de CC> 2 -concentratie in een testruimte waarin zich 
1 0...80 personen bevinden. Natuurlijk zijn, naast CO 2 , 
nog vele andere stoffen bepalend voor de luchtkwaliteit. 


Ook zijn geuren belangrijk voor het subjectieve welbevin¬ 
den. Onderzoek heeft echter aangetoond dat de CO 2 - 
concentratie over het algemeen als maatgevend voor de 
luchtkwaliteit kan worden beschouwd. Een verslechtering 
van de luchtkwaliteit in een ruimte vindt meestal heel 
geleidelijk plaats. De mens heeft de eigenschap om de 
subjectieve beleving hiervan aan te passen. Tenslotte 
gaat het bij CO 2 om een reukloos gas. Maar zodra 
iemand vanuit de frisse buitenlucht in een dergelijke 
ruimte komt, wordt onmiddellijk een sterke behoefte aan 
frisse lucht gevoeld (het zogenaamde vergaderzaal- 
effect). In tabel 1 is de samenhang te zien tussen de 
C02-concentratie en het menselijk welbevinden. 

Sensortechnieken 

De meest gebruikte methode om de C02-concentratie te 
meten is de NDIR-methode (Not-Dispersive-InfraRed- 
Absorption). CO 2 heeft namelijk de bijzondere natuur¬ 
kundige eigenschap om licht met een golflengte van 
4,27 pm te absorberen. Een dergelijke meting is heel 
selectief, dat wil zeggen dat alleen CO 2 wordt gemeten 
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en andere gassen buiten beschouwing blijven. Ook is 
zo'n meting nauwkeurig, zelfs bij een concentratie tot 
1 00%. Maar voor het meten van een kleine concentratie 
is een lange optische meetweg nodig om een voldoende 
groot absorptie-effect te bereiken. Samenvattend kan 
worden vastgesteld dat de IR-methode een nauwkeurige 
en stabiele sensor oplevert, met als belangrijkste nadelen 
de grote afmetingen en een hoge prijs. 

Er zijn ook sensors op de markt gebracht op basis van 
natte elektrolyten. Maar een groot nadeel van deze sen¬ 
sors is de beperkte houdbaarheidsduur en de gebrekkige 
stabiliteit. Cellen met een vloeibare inhoud hebben in het 
algemeen als nadeel dat de vloeistof gemakkelijk kan 
weglekken. Daardoor zal de meetwaarde veranderen. 
Bovendien kunnen componenten in de omgeving van de 
sensor beschadigd raken. Daarom zijn deze sensoren 
nooit succesvol geworden. 

Bepaalde vaste stoffen hebben de eigenschap dat ionen 
zich door deze stof gemakkelijk kunnen bewegen. Deze 
eigenschap maakt een dergelijke stof geschikt om in een 
gassensor de functie van de elektrolyt over te nemen. 
Structuren op basis van NASICON (Natrium-Super-lonic- 
CONductor) blijken voor dit doel heel goed bruikbaar te 
zijn. De keramische stof NASICON is op zich al langer 
bekend en de scheikundige formule luidt: 
Nal+x Z r2 Si x P 3-x 0 12 

In deze beschrijving geldt dat 0<x<3. De grootste 
geleidbaarheid voor ionen wordt bereikt als x = 2. Met 
dit materiaal zijn al vele studies verricht. Door een 
schijfje NASICON te voorzien van een chemisch actief 
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Figuur 1. 

De CC> 2 -concentra- 
tie in een testruimte 
met een volume van 
240 m 3 . 


laagje kan een meetcel worden geconstrueerd. De door 
deze meetcel afgegeven spanning zal afhankelijk zijn 
van de gasconcentraties in de omgeving van de cel. 

Toch bleven een aantal problemen de commerciële serie- 
productie van dergelijke sensoren in de weg staan. De 
belangrijkste knelpunten waren een slechte reproduceer¬ 
baarheid en stabiliteit, en de grote gevoeligheid voor 
luchtvochtigheid. Maar het Japanse bedrijf Figaro is er 
inmiddels in geslaagd een geschikte CC> 2 -sensor te ont- 


vol% 

Conzentratie COj 

0,022 

Ongeveer 1 8.000 jaar geleden. Vastgesteld 
door metingen in gletsjer-ijs. 

0,026 

Voor 1 850, dus voor de industriële tijd. 

0,035 

Huidige zuivere natuurlucht. Deze waarde 
stijgt met circa 0,5 ppm per jaar. 

0,04 

Begin van hoofdpijn en gevoel van benauwd¬ 
heid. 

0,07 

Gemiddelde waarde in de stad gemeten. 

0,08 

Toenemende gevoeligheid van de reuk. 

0,1 

Grenswaarde volgens Dr. Max Pettenkofer 
(1858). 

0,14 

Lucht in stadswoningen. Grenswaarde voor 
kantoren. 

0,4 

Maximale waarde in een klaslokaal na de les. 


0,5 

MAK-waarde voor CO 2 : 5000 ppm ofwel 9,1 
g/m 3 . 

0,7 

Max. waarde in een bioscoop na voorstelling. 

2,0 

Grenswaarde voor kortstondig verblijf. 

2,5 

Bedwelmingsverschijnselen bij duikers. 

3,0...4,0 

Toenemende ademnood. 

4,0...5,2 

Uitgeademde lucht. 

5,0 

Samen met 95 % zuurstof in beademingsap¬ 
paratuur. 

6,0...8,0 

Curare-achtige verlammingsverschijnselen. 

00 

0 

0 

0 

Bij langdurig inademen dodelijk. 

10,0 

Doven van een kaars. 

* 

0 

0 

Bloedconcentratie van dolfijnen. 

-10,0% 

Al bij kortstondige inademing dodelijk. 


Tabel 1. CO T 
concentratie in lucht 
(0,03 % = 

300 ppm). 
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Figuur 2. 
a: Een dwarsdoor¬ 
snede van de 
TGS4160, 
b: Het sensorete- 
ment. 


Figuur 3. De sensor 
moet zeer 
hoogohmig worden 
afgesloten. 


Figuur 4. 
De CC> 2 -respons 
van de TGS4160. 
Ook is de ongevoe¬ 
ligheid voor CO en 
ethanol te zien. 
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wikkelen. Deze gassensor op basis van halfgeleiders is 
goed reproduceerbaar en heeft weinig last van de eer¬ 
der genoemde nadelen. 

De gassensor TGS4160 

De TGS41 60 bestaat uit een CC> 2 -gevoelige cel van vast 
elektrolyt met een intern aangebrachte thermistor voor de 
compensatie van temperatuurinvloeden. In figuur 2 is 
de opbouw van de sensor te zien aan de hand van een 
dwarsdoorsnede. Een NASICON-schijfje met een dikte 
van 0,7 mm en een doorsnede van 4 mm is aan beide 
kanten voorzien van een opgedampte goudelektrode. 

Aan de kathodezijde is over de goudelektrode een 
laagje lithiumcarbonaat (ÜCO 3 ) aangebracht dat vervol¬ 
gens bij 600 °C werd gecalcineerd. Aan de anodezijde 
is een schijfje aluminiumoxide (AI 2 O 3 ) aangebracht dat 
is voorzien van een platina verwarmingselement. Het 
sensorelement is rondom afgedicht met glas. Tussen de 
aansluitpennen en de sensor zijn platina draadjes 
gepuntlast. De sokkel van de sensor bestaat uit glasvezel- 
versterkt polybuthyleentereftalaat. Aan de bovenzijde 
zorgt een dubbel rooster van nikkelstaal voor de bescher¬ 
ming tegen vlammen. De behuizing van versterkt polya¬ 
mide is voorzien van een absorptiefilter vervaardigd uit 
Zeoliet, om de invloed van storende gassen zoals ethanol 
te verminderen. 

De signaalverwerking 

Voor een optimale werking van de sensor is het van 
belang de celspanning zo hoogohmig mogelijk te meten. 
Door de hoge bronimpedantie van de cel zou de klem- 
spanning anders teveel dalen. Bovendien heeft een 
stroompje door de sensor een continu elektronentransport 
in een richting tot gevolg. Op de lange termijn zou hier¬ 
door de sensor onbruikbaar worden. De op de sensor 
aangesloten versterker dient een ingangsimpedantie te 
hebben van meer dan 1 00 Mfl en een ingangsstroom 
van minder dan 1 pA. Een geschikte basisschakeling 
hiervoor is te zien in figuur 3. 

De EMK (ElektroMotorische Kracht = bronspanning in 
onbelaste toestand) van de sensor is relatief stabiel, 
zolang de sensor flink wordt verwarmd. Een langdurige 
opslag in onverwarmde toestand, zeker bij een hoge 
luchtvochtigheid, zal de EMK significant doen afnemen. 
Daarbij blijft overigens de relatieve gevoeligheid goed 
stabiel. Met relatieve gevoeligheid wordt hier bedoeld de 
AEMK tussen de EMK bij 350 ppm CO 2 en de EMK bij 
een hogere CC> 2 -concentratie. De AEMK van de 
TGS4160 heefteen lineair verband met de logaritme van 
de C 02 -concentratie Dit is goed te zien in figuur 4. 
Alleen bij een relatieve luchtvochtigheid van meer dan 
60% bestaat er een geringe gevoeligheid voor luchtvoch¬ 
tigheid. Dat maakt deze sensor bijzonder geschikt voor 
toepassing in een systeem voor luchtbehandeling. 

Op basis van het voorgaande kan worden vastgesteld 
dat deze sensor minder geschikt is voor het bepalen van 
de absolute waarde van de C 02 -concentratie. De sen¬ 
sor is echter zeer geschikt voor het meten van de CO 2 - 
concentratie in verhouding tot de 'frisse' buitenlucht. Dit 
vereist dat het signaal na zorgvuldige versterking wordt 
aangeboden aan een microcontroller met speciaal op 
de toepassing toegesneden software (figuur 5). Om de 
AEMK te kunnen bepalen zal eerst de EMK bij een CO 2 - 
concentratie van 350 ppm moeten worden vastgesteld. 
Dat kan bijvoorbeeld door te veronderstellen dat de 
C 02 -concentratie in de buitenlucht nooit beneden 
350 ppm zal dalen. In de meeste ruimtes is de lucht min¬ 
stens een keer per etmaal zo fris als de buitenlucht. De 
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Zo werkt het 

Het sensorelement wordt met behulp van het ingebouwde ver¬ 
warmingselement verhit tot ongeveer 450 ‘C. Bij de kathode 
vindt daarbij een reactie plaats, die afhankelijk is van de 
aanwezigheid van CO 2 en O 2 - De reactie aan de kathode 
wordt beschreven door: 



2Li + + CO 2 + 1/2 O 2 + 2e- <=> U 2 CO 2 
De reactie aan de anode luidt als volgt: 
2Na + + 1/2 O 2 + 2e- <=> Na20 


Figuur A laat de sprongresponsie zien van de TG54160 bij plotselinge 
veranderingen in de omgevingslucht. 

Figuur B toont de zeer lineaire temperatuurafhankelijkheid. Dankzij de 
ingebouwde thermistor kan de temperatuur in de signaalverwerking 
worden meegewogen. 


Omdat bij de anode geen omgevingslucht kan komen, hangt 
de anodereactie alleen af van de 02 -aanwezigheid in de 
kleine afgesloten ruimte tussen het NASICON- en aluminiu- 
moxide-schijfje. De reacties aan de anode en de kathode lei¬ 
den tot een specifieke elektronenconcentratie in de overeen¬ 
komstige elektrode. Het ladingsverschil resulteert in een meet¬ 
bare elektrische spanning. De exacte processen binnen de 
sensor zijn nog grotendeels onbekend, met name de interac¬ 
ties aan het oppervlak van de kathode. Empirisch onderzoek 
heeft echter aangetoond dat de cel met behoorlijke nauwkeu¬ 
righeid de Nernst-vergelijking volgt: 

EMK[mV] = E C (RT)/(2F) ■ ln[P(C0 2 )] 


waarin: 

P(CC> 2 ): CC> 2 -concentratie 
Eq: celconstante 
R: algemene gasconstante 
T: absolute temperatuur (KJ 
F: Faraday-constante 
EMK: elektromotorische kracht 

Het zuurstofpercentage in de omgevingslucht bedraagt onge¬ 
veer 21 % en zal niet noemenswaardig schommelen. 

Daarom kan de invloed van O 2 worden verwaarloosd. Het 
gaat hier tenslotte om een sensor die is ontworpen voor toe¬ 
passingen in de omgevingslucht. 


laagst gemeten CC> 2 -waarde kan dan als referentie die¬ 
nen. Vervolgens wordt de hoogst gemeten waarde vast¬ 
gelegd als bovengrens. Als binnen 24 uur de boven¬ 
grens niet meer wordt bereikt, dan dient de software 
automatisch de opgeslagen bovengrens enigszins te ver¬ 
lagen, net zolang tot de bovengrens opnieuw wordt 
overschreden. Op deze manier kan een driftcorrectie 
van de sensor worden gerealiseerd. Het meetsysteem 
wordt daarmee zelfkalibrerend. 

Een aantal exemplaren van de TGS41 60 wordt sinds 
1 996 continu in duurtest gehouden. Sindsdien is nog 
geen noemenswaardige verandering van de eigenschap¬ 
pen van deze sensor vastgesteld. 



Figuur 5. Het 
vaststellen van de 
referentiewaarden. 


Voorbeeldschakeling 

Het hierboven beschreven algoritme is aan de hand 
van praktische tests verder geoptimaliseerd en in een 
microcontroller geprogrammeerd. Deze schakeling is 
als module met de aanduiding AM4 verkrijgbaar. In 


figuur 6 is de module met de TGS41 60-sensor te zien. 
De sensor wordt inmiddels met succes toegepast in veel 
systemen voor luchtbehandeling en heeft bewezen 
geschikt te zijn voor massaproductie. 


datasheet: www.unitronic.de/CQ2/ 


( 040122 ) 



Figuur 6. 

De AM4-module 
heeft alle elektro¬ 
nica aan boord 
voor een compleet 
regelsysteem. 
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Sinds de introductie ^ ^ ^ 

van de l 2 C-bus door Philips in de jaren 80 is deze bus 
veelvuldig toegepast om op een simpele manier zelfgemaakte 
schakelingen met de PC te verbinden. Meestal werd hiervoor 
een eenvoudige interface op de parallelle poort van de PC 
gebruikt. Dit is natuurlijk niet meer van deze tijd en daarom 
hebben wij een USB/l 2 C-interface voor zelfbouw ontworpen. 
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RFACE l 2 C for ever 


Eigenschappen 
van de interface 

- Compact 

- USB 1.0 full-speed interface 

- Compatible met USB2.0 hosts 

- Geschikt voor Windows 98SE t/m Windows XP 

- Geen apart stuurprogramma nodig 

- Maximale kabellengte tussen interface en modules >100 meter! 

- I 2 C-frequentie : 100 kHz 

- Eenvoudig gebruik d.m.v. DLL 

- Source-code voor firmware, DLL en voorbeeldtoepassing beschik¬ 
baar 

- Voeding d.m.v. 9-V-netadapter 


In Elektuur hebben we al vaker aan¬ 
dacht besteed aan de I 2 C-bus. Er is 
zelfs een hele serie modules gepubli¬ 
ceerd die allemaal d.m.v. een I 2 C-bus 
met de PC konden communiceren. 
Toendertijd werd het geheel afgerond 
met een ISA-insteekkaart die als I 2 C- 
interface fungeerde. Een andere veel¬ 
vuldig toegepaste interface is een heel 
eenvoudige constructie die gebruik 
maakt van de parallelle poort. 

Met de komst van nieuwere bestu¬ 
ringssystemen werd het steeds lasti¬ 
ger om deze parallelle poort op een 
juiste manier aan te sturen. Hierdoor 
werkte de oude software vaak niet 
meer naar behoren. Om de I 2 C-bus ook 
op de nieuwere PC's met de moderne 
besturingssystemen te kunnen blijven 
gebruiken, hebben we een nieuwe 
interface ontworpen die de USB-bus 
benut in plaats van de parallelle poort. 

l 2 C-geschiedenis 

Philips heeft de I 2 C-bus ontwikkeld om 
de diverse chips in apparatuur zoals 
televisies, videorecorders etc. met 
elkaar te kunnen laten communiceren 
zonder dat dit veel plaats op de print - 
plaat inneemt. Het resultaat is dan ook 
dat de I 2 C-bus maar 2 signalen nodig 
heeft, in plaats van 8 datalijnen, een 
handvol adreslijnen en nog wat 
systeemsignalen, zoals tot dan toe 
gebruikelijk was. 

Na de introductie van deze bus zijn er 
diverse chips ontwikkeld met een I 2 C- 
interface door zowel Philips als andere 
chipfabrikanten. Veel chips waren 
bedoeld voor audio- en video-appara- 
tuur, zoals bijvoorbeeld toonregel-IC’s, 
synthesizers, volumeregelaars e.d. 
Later is dit palet uitgebreid met aller¬ 
hande digitale I/O’s, A/D-converters 
enz., zodat we nu een ruime keuze 
hebben aan chips die zijn voorzien van 
een I 2 C-interface. 

I 2 C-opzei 

De I 2 C-interface is een zogenaamde 
master-slave-bus. Dit betekent dat er 


op iedere I 2 C-bus één master present 
is en de rest van de chips allemaal sla- 
ves zijn. Dat houdt in dat de master 
zorg draagt voor het kloksignaal. Ook 
moet iedere transactie door de master 
geïnitieerd worden. Een slave mag dus 
nooit op eigen houtje even wat data 
gaan verzenden! 

Iedere slave op de I 2 C-bus heeft een 
eigen adres. Elke transactie begint met 
een START-conditie, gevolgd door een 
7-bits adres en een R/W-bit. Indien een 
slave met dit adres op de bus is aange¬ 
sloten, zal deze een ACK(acknow- 
ledge)-signaal geven om te melden dat 
hij zijn adres heeft herkend. Alle 
andere I 2 C-slaves zullen de data op de 
bus vanaf nu negeren en pas weer 
gaan luisteren nadat ze een STOP-con- 
ditie op de bus detecteren. 

Het R/W-bit geeft aan of de master wil 
schrijven of lezen. Is dit bit ‘1’, dan wil 
de master lezen. In dit geval zal het 
volgende byte door de slave op de bus 
gezet worden. Is dit bit ‘0’ (Write), dan 
wordt het volgende byte(s) door de 
master verzonden. In beide gevallen 
zal de master nog steeds het kloksig¬ 
naal genereren. 

Aan het einde van zo’n communicatie 


volgt een STOP-conditie en begint het 
verhaal weer van voor af aan. 

Interfaee 

De door ons ontworpen interface moet 
aan een aantal eisen voldoen. Zo is het 
de bedoeling dat het installeren onder 
Windows zo eenvoudig mogelijk moet 
zijn. Verder moet het aansturen van de 
interface (relatief) gemakkelijk zijn. 
Niet onbelangrijk is ook de wens om in 
staat te zijn om langere kabels te kun¬ 
nen gebruiken tussen de interface en 
een I 2 C-schakeling, zodat de gebruiker 
ook apparatuur kan aansluiten die ver 
van de PC staat opgesteld. 

Om dit ontwerp te realiseren zijn we 
op zoek gegaan naar een geschikte 
controller met USB-aansluiting. Uitein¬ 
delijk hebben we gekozen voor een 
TUSB3410 van Texas Instruments, van¬ 
wege het feit dat deze controller zowel 
een USB als een I 2 C-interface bevat. 
Deze wordt verkocht onder de (ietwat 
misleidende) naam ‘USB to Serial Port 
controller’. In feite gaat het hier om een 
8051-compatibele controller met o.a. 
een USB-interface, 16 Kbyte aan pro- 
grammageheugen, een uitgebreide 
seriële poort en een I 2 C-interface. Al 
dit moois is ondergebracht in een 
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Figuur 1. Het schema van de interface is opgezet rond een TUSB3410. 


kleine 32-pens SMD-behuizing. 

Om te voldoen aan de eis dat de I 2 C- 
aansluiting ook over grotere afstanden 
gebruikt moet kunnen worden, hebben 
we er voor gekozen om deze aanslui¬ 
tingen een extra boost te geven met 
een I 2 C-bus-extender in de vorm van 
een P82B715PN. 

Schema 

Het schema van onze interface is te 
vinden in figuur 1. Als hart van de 
schakeling zien we in het midden de 
TUSB3410 (IC1) met de bijbehorende 
oscillator (XI, C5 en C6). Als voeding 
hebben we gekozen voor een externe 
netadapter, waarvan de spanning van 
9 V door IC4 gereduceerd wordt naar 
5 V Verder is er ook nog een 3,3 V voe¬ 
dingsspanning nodig voor de proces¬ 
sor en de I 2 C-EEPROM. Uit veiligheids¬ 
overwegingen hebben we er voor 
gekozen de schakeling niet recht¬ 
streeks vanuit de USB-bus te voeden. 
Ook de 5-V-voeding wordt via de con- 
nector naar buiten gebracht en een 
eventuele overbelasting of zelfs kort¬ 
sluiting zou dan de USB-interface op 
de PC kunnen beschadigen. 

De datalijnen op de USB-connector 
(KI) zijn via de weerstanden R2 en R3 


met de desbetreffende data-aansluitin- 
gen van de controller verbonden. Lijn 
D+ is via een pullup-weerstand van 
lk5 met uitgang PUR (Pull-Up Resistor) 
van IC1 verbonden. Normaal gespro¬ 
ken wordt deze weerstand met de voe¬ 
dingsspanning verbonden. Dit zorgt er 
voor dat de USB-hub detecteert dat er 
een full-speed USB-apparaat is aange¬ 
sloten op de USB-poort. Door deze pul¬ 
lup-weerstand te verbinden met een 
uitgang van de controller kan de con¬ 
troller zelf de USB-hub melden dat er 
een apparaat is aangesloten, maar 
omgekeerd kan de controller ook de 
hub ‘wijsmaken’ dat het apparaat is 
losgemaakt door deze uitgang laag te 
maken. Dit is van belang bij het booten 
van de chip (zie het kader over het 
booten van de TUSB3410). 

De firmware is opgeslagen in een I 2 C- 
EEPROM (IC2) en is via de I 2 C-bus ver¬ 
bonden met de controller. De diodes Dl 
en D2 zorgen dat er geen al te hoge 
spanningspieken via de beide I 2 C-signa- 
len bij de controller kunnen komen. R5 
en R6 zijn de noodzakelijke pullup-weer- 
standen die in iedere I 2 C-bus nodig zijn. 
Het is u natuurlijk al opgevallen dat de 
I 2 C-bus van de controller op 3,3 V werkt. 
Deze signalen zijn niet geschikt om in 
combinatie met een 5-V-chip te gebrui¬ 


ken, Helaas is de I 2 C-bus-extender een 
5-V-chip en dus moeten eerst beide I 2 C- 
signalen naar 5-V-niveau worden 
gebracht. Dit wordt verzorgd door de 
componenten Tl, T2, R9 en R10. Zie voor 
uitleg de ontwerptips van deze maand! 
De I 2 C-bus-extender P82B715PN zorgt 
er uiteindelijk samen met Ril en R12 
voor dat de I 2 C-bus ook overweg kan 
met langere verbindingskabels door 
o.a. de impedantie te verlagen en ook 
de stromen te versterken. De uiteinde¬ 
lijk verkregen signalen worden via K3 
aan de buitenwereld aangeboden. 

De dubbelzijdige print uit figuur 3 is 
klein van afmetingen, maar bevat des¬ 
ondanks alle noodzakelijke connecto- 
ren. De montage van de componenten 
zal geen probleem zijn, met uitzonde¬ 
ring van de SMD's IC1, Tl en T2. De 
twee transistoren zijn nog redelijk 
goed te solderen met een soldeerbout 
met fijne punt, maar bij het IC ligt dat 
wat moeilijker. Zet het IC eerst op de 
juiste plaats vast met een druppeltje 
lijm. Soldeer alle pootjes van het IC 
niet alleen aan de corresponderende 
soldeereilandjes vast, maar ook aan 
elkaar. Werk snel om te voorkomen dat 
het IC te heet wordt. Nadat deze kort¬ 
sluiting rondom het IC en het IC zelf 
zijn afgekoeld, wordt een vers stukje 
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tinzuiglitze dwars over de aansluitpun- 
ten gelegd en daarmee wordt het over¬ 
tollige tin, de bruggen tussen de con¬ 
tacten dus, weggezogen. Doe dat niet 
met de vacuümpomp! Houd steeds in 
de gaten dat het IC niet te heet mag 
worden. Tenslotte wordt onder de 
loeplamp en met de digitale univer- 
seelmeter gecontroleerd of alle pennen 
goed vast zitten en geen contact meer 
met hun buren maken. 

Zo, daarmee hebben we de lastigste 
klus achter de rug. 

Een voorbeeld van een geschikte 
module die op de interface kan worden 
aangesloten, is te vinden in het artikel 

I 2 C-homebus. 

Indien U liever de I 2 C-bus gebruikt 


+5V 



Figuur 2. Ingangsschakeling voor l 2 C-modules bij gebruik van de l 2 C-l/O-extender 
(IC5). 


Onderdelen 

lijst 

Weerstanden: 

R1 = 15 k 
R2,R3 = 33 n 
R4 = 1 k5 

R5,R6,R8...R10 = 10 k 

R7 = 5kó 

R1 1 ,R12 = 330 Q 

Condensatoren: 

Cl ,C4 = 1 |i/16 V radiaal 
C2,C3,C7...C1 1 = 100 n 
C5,C6 = 22 p 

Halfgeleiders: 

Dl ,D2 = BAT85 
D3=1N4001 

IC1 = TUSB3410 (Digikey-bestelnr. 
296-12699-ND) 

IC2 = 24LC64 (geprogrammeerd, EPS 
040334-21) 

IC3 = LM1 1 17-3.3 of LD1 1 17V33C 
(Digikey-bestelnr. 497-1492-5-ND) 
IC4 =7805 

IC5 = P82B71 5PN (Farnell-bestelnr. 
559-258, RS-components bestelnr. 
821-784) 

T1,T2 = FDV301N (Farnell-bestelnr. 
995-848, RS-components bestelnr. 
354-4907) 

Diversen: 

KI = Fiaakse USB-B connector voor 
printmontage (Farnell-bestelnr. 152- 
754) 

K2 = netadapter-ingang voor 
printmontage 

K3 = 6-polige RJ-1 1 connector (Farnell- 
bestelnr. 393-8359) 

XI = kristal 1 2 MHz 
USB-kabel 

print EPS 040334-1 (zie Service¬ 
pagina's) 

floppy met software: EPS 040334-1 1 

Print-layout en software zijn ook gratis 
beschikbaar op www.elektuur.nl/tijdschrift 



Figuur 3. De print voor de interface. IC1, Tl en T2 zijn SMD's en moeten zorgvuldig 
worden gesoldeerd met een kleine bout. 
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Figuur 4. Deze hulpschakeling kunt u opbouwen om de interface te testen. 


zonder de I 2 C-bus-extender, dan is dit 
mogelijk als u de volgende wijzigingen 
aanbrengt: 

IC5, Ril en R12 moeten worden weg¬ 
gelaten. Pennen 3 en 2 van IC 5 moeten 
met elkaar worden verbonden. Het¬ 
zelfde geldt voor de pennen 6 en 7. Dit 
is makkelijk te doen door 2 korte 
draadjes in het IC-voetje te steken. De 
aangesloten modules mogen nu de 
SCL- en de SDA-lijn direct verbinden 
met de I 2 C-aansluitingen van hun IC’s. 
Als het I/O-extender-IC wel op de print 
zit, dan moeten alle aangesloten 
modules worden voorzien van een 
ingangsschakeling zoals in figuur 2 is 
afgebeeld. 


Installatie en DLL 

Het installeren van de schakeling is 
betrekkelijk eenvoudig. Eerst moet er 
een netadapter worden aangesloten en 
vervolgens kan de schakeling via een 
USB-kabel met de PC worden verbon¬ 
den. Windows (vanaf 98SE) zal dan 
meteen een HID-device herkennen en 
na wat gerammel van de harde schijf zal 
Windows melden dat het apparaat klaar 
is voor gebruik wat Windows betreft. 
Hiermee zijn we er natuurlijk nog niet. 
Eerst moet nog een programma wor¬ 
den geschreven om de interface aan 
het werk te zetten. Dit is natuurlijk 
afhankelijk van de aangesloten modules 
en wat u daarmee wilt gaan doen. We 
zijn ons er van bewust dat het aanstu- 



Figuur 5. Programmeervoorbeeld in MS-Word. 


ren van een HID-device niet voor 
iedere programmeur gesneden koek is, 
daarom stellen wij een DLL ter 
beschikking die speciaal geschreven is 
om onze USB-interface aan te sturen. 
Het is aan te bevelen deze DLL in de 
map C:\Windows\System32 te plaatsen. 
Hierdoor is deze DLL te allen tijde te 
vinden door het besturingssysteem en 
hoeft u er niet voor te zorgen dat deze 
DLL steeds in dezelfde map staat als de 
applicaties die met deze DLL werken! 
Deze DLL is te gebruiken in iedere pro¬ 
grammeertaal die het gebruik van 
externe DLL's ondersteunt. Enkele 
voorbeelden van zulke programmeer¬ 
talen zijn Visual Basic, Visual C + + , 
Delphi en Borland C+ + Builden 


Twee manieren 

Het gebruik van de DLL vanuit uw 
applicatie kan op twee manieren 
gebeuren. Bij het schrijven van de DLL 
leek het een logische stap om de appli¬ 
catie een array van bytes te laten leve¬ 
ren, waar de DLL de ontvangen bytes 
in plaatst of bij het schrijven de te ver¬ 
zenden bytes in kan lezen. 

Bij de meeste programmeertalen is het 
gebruik van arrays als argument van 
een DLL-functie geen probleem. Ietwat 
anders is dit bij Visual Basic. Het is 
weliswaar mogelijk om dit ook in deze 
programmeertaal te doen, maar het 
blijkt een stuk lastiger voor de niet-zo- 
geoefende Visual-Basic-programmeur. 
Daarom hebben we een aantal extra 
functies en procedures toegevoegd, 
waardoor het ook mogelijk is om deze 
interface op een gemakkelijke manier 
onder Visual Basic te gebruiken. 

Om U alvast op weg te helpen hebben 
we twee zeer simpele voorbeelden 
gemaakt in Visual Basic en in Delphi, 
waarmee we een standaard I 2 C-I/0- 
extender aansturen. Deze voorbeelden 
demonstreren de twee manieren 
waarop u de DLL kunt gebruiken. 

Het schema voor de module die hier¬ 
voor nodig is, staat in figuur 4. Het 
schema is zo eenvoudig dat dit een¬ 
voudig op een gaatjesbord kan worden 
opgebouwd. 


Aan de slag met Word 

In de juni-editie van Elektuur hebben 
we gedemonstreerd dat de welbe¬ 
kende tekstverwerker MS-Word ook 
gebruikt kan worden om eigen pro¬ 
gramma’s te schrijven. Aangezien de 
meeste Windows-gebruikers deze 
tekstverwerker gebruiken, leek het ons 
zinnig om een simpel voorbeeld met 
behulp van Word te maken. Uiteraard 
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hebben we in dit voorbeeld voor de 
makkelijke manier gekozen en dus 
geen arrays gebruikt in de communi¬ 
catie met de DLL! 

Het benodigde bestand is bij de pro- 
ject-software (EPS 040334-11) te vin¬ 
den in de map ‘Word example’. Bij het 
openen van dit document krijgt u, 
afhankelijk van de veiligheidsinstellin¬ 
gen van Word, de vraag of u macro's in 
dit document wilt gebruiken. Beant¬ 
woord deze vraag met ‘ja’, anders zal 
het voorbeeld niet werken. 

Op het scherm verschijnt een docu¬ 
ment zoals in figuur 5. Door op de 
bovenste knop te drukken zoekt de 
software naar de interface. Het vakje 
rechts van deze knop geeft aan of de 
interface al dan niet is gevonden. 
Voordat we de interface gaan gebrui¬ 
ken, moeten we deze eerst openen. Dit 
gebeurt door een muisklik op de knop 
‘Open interface’. Indien we de inter¬ 
face niet meer wensen te gebruiken 
moeten we deze weer sluiten, gebruik 
hiertoe de knop ‘Close interface’. Het 
resultaat van een muisklik op een van 
deze twee knoppen is te zien in het bij¬ 
behorende gele venster. 

De volgende twee knoppen dienen om 
de LED's (u heeft toch wel de schake¬ 
ling uit figuur 4 gebouwd en aangeslo¬ 
ten?) uit respectievelijk in te schakelen. 
Of dit gelukt is, kan men uiteraard zelf 
bekijken aan de hand van de LED’s op 
de module, maar zoals u al heeft begre¬ 
pen wordt dit ook zichtbaar gemaakt in 
het vakje rechts van deze knoppen. 

Als laatste is er nog een knop waar¬ 
mee we de status van de ingangen 
van de PCF8574 kunnen bekijken. De 
waarde die door de PCF8574 wordt 
gemeld, verschijnt in het venster 
rechts van deze knop. 

Voor meer uitleg kunt u terecht bij het 
kader 'Gebruik DLL zonder arrays’. Dit 
kader zal samen met de broncode van 
het Word-document voldoende zijn 
voor iedere programmeur om de wer¬ 
king te verduidelijken. 


Delphi 

Ons tweede voorbeeld is een zeer een¬ 
voudige applicatie die in de taal Delphi 
geschreven is. Er wordt wel vaker 
gevraagd waarom we zo vaak de taal 
Delphi gebruiken bij onze voorbeelden. 
De reden om deze programmeertaal te 
gebruiken als voorbeeld is dat deze 
van Pascal afgeleide taal makkelijk 
leesbaar is. Een C-programmeur kan 
deze broncode ook goed lezen. 
Andersom is het zo dat een broncode 
in de taal C voor een Pascal-program- 
meur zonder ervaring in C niet of nau- 


DLL-functies 

Standaard: 

type TReport = array[0..200] of Byte; 
function l2C_USB_Present : Boolean; stdcall; 
function l2C_USB_Opened : Boolean; stdcall; 
function l2C_USB_Open : Boolean; stdcall; 
procedure l2C_USB_Close; stdcall; 

Communicatie m.b.v. eigen buffer: 

function l2C_USB_Write (adr : Byte; length : Byte; data : array of Byte) : 
Boolean; stdcall; 

function l2C_USB_Read (adr : Byte; length : Byte; var data : array of Byte) : 
Boolean; stdcall; 

Communicatie m.b.v. buffer in DLL: 

procedure l2C_USB_ClearWriteBuffer; stdcall; 

procedure l2C_USB_ClearReadPointer; stdcall; 

procedure l2C_USB_FillBuffer (data: Byte); stdcall; 

function l2C_USB_GetBuffer : Byte; stdcall; 

function l2C_USB_WriteWithBuffer (adr : Byte) : Boolean; stdcall; 

function l2C_USB_ReadWithBuffer (adrByte; length:Byte) : Boolean; stdcall; 


Booten van de TUSB3410 

De TUSB3410 heeft een geheel eigen manier van opstarten. In tegenstelling tot 
veel moderne broertjes heeft deze controller geen ingebouwd flash-geheugen om 
programma's in op te slaan, maar daarvoor in de plaats is hij uitgerust met een 
RAM-geheugen voor programma's. Dit heeft tot gevolg dat dit geheugen tijdens 
het starten helemaal leeg is.Texas Instruments heeft naast het RAM-geheugen een 
klein programmaatje in het programma-ROM geplaatst, dat er voor zorgt dat tij¬ 
dens het starten een programma intelligent in het RAM geladen wordt. Hiertoe zijn 
er een 3-tal mogelijkheden geven. 

Allereerst 'kijkt' het opstartprogramma of er een l 2 C-EEPROM is aangesloten op de 
l 2 C-bus. Als dit niet zo blijkt te zijn, meldt de controller zich op de USB-bus met 
een bepaald Vendor-ID en Product-ID. Indien het juiste stuurprogramma onder 
Windows is geïnstalleerd (gratis beschikbaar op de website van Texas Instruments, 
http://www.ti.com), zal Windows hem herkennen als een 'TUSB341 0-boot 
device'. Als reactie hierop zal Windows de door u gewenste firmware naar de 
controller sturen. Hoe dit precies in zijn werk gaat, kunt U lezen in de documenta¬ 
tie van Texas Instruments. De controller zal de ontvangen firmware in zijn pro- 
gramma-RAM opslaan en zich daarna afmelden van de USB-bus. Vervolgens scha¬ 
kelt de controller om naar de 'normale' modus en begint met het uitvoeren van de 
firmware in het programma-RAM. 

De laatste mogelijke manier van opstarten is tevens ook de manier waarop we de 
controller in ons geval laten starten. Bij deze mogelijkheid wordt de complete firm¬ 
ware in de l 2 C-EEPROM geplaatst. De opstart-software in de controller ziet aan de 
header (Eerste paar bytes in de EEPROM) dat deze EEPROM de complete firmwa¬ 
re bevat. Als reactie hierop zal de controller de rest van de EEPROM uitlezen en 
dit in zijn programmageheugen plaatsen. Hierna schakelt de controller om naar 
de normale modus en begint dan met het uitvoeren van de firmware. Het grote 
voordeel van deze methode is dat de eindgebruiker (u dus) het stuurprogramma 
van Texas Instruments niet hoeft te installeren. 

Ongetwijfeld zit u nu nog met de vraag: Wat gebeurt er als ik 2 verschillende 
apparaten met ieder een totaal verschillende firmware heb ontwikkeld, die beide 
met een TUSB3410 zijn uitgerust; hoe weet Windows dan welke firmware ver¬ 
stuurd moet worden? De oplossing voor dit probleem is om ieder apparaat te 
voorzien van een eigen unieke combinatie van Vendor-ID en Product-ID. Deze 
kunnen in de EEPROM worden geplaatst, waarna het opstart-programma zich 
meldt met deze beide waardes. In de documentatie van Texas Instruments wordt 
uitgelegd hoe u het inf-bestand voor de TUSB3410 kunt aanpassen om zodoende 
voor verschilnde combinaties van VID en PID verschillende firmware-bestanden te 
selecteren. 

Meer informatie betreffende het booten van de TUSB3410 is te vinden op de web¬ 
site van Texas Instruments. 
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welijks leesbaar is. 

De bestanden van dit voorbeeld zijn 
te vinden in de map ‘Delphi example'. 
De broncode hiervan is zo klein moge¬ 
lijk gehouden, waardoor alle commu¬ 
nicatie met de interface gebeurt in 
één procedure, namelijk TimerlTimer. 
Deze procedure is ook verantwoorde¬ 
lijk voor het detecteren en het openen 
van de interface. Direct daarna wordt 
gelezen en geschreven naar de 
PFC8574, die u natuurlijk al op de I 2 C- 
bus heeft aangesloten! 


Wij willen er hierbij nadrukkelijk op 
wijzen dat het geen probleem is om 
in uw programma de interface te ope¬ 
nen zodra het programma gestart 
wordt en te sluiten wanneer het pro¬ 
gramma verlaten wordt. 

Hier hebben we dit gedaan in een 
timer-routine die twee maal per 
seconde wordt aangeroepen. Hier¬ 
door kunt u de USB-interface naar 
believen aansluiten en weer loskop¬ 
pelen tijdens het gebruik van het 
programma. 


Vervolg 

In deze editie van Elektuur staat ook 
een toepassing voor deze interface, 
waarbij we via de PC diverse randap¬ 
paratuur naar believen kunnen in- en 
uitschakelen (I 2 C-homebus). Natuurlijk 
kunt u zelf ook eigen modules ontwer¬ 
pen en ze met deze interface aanstu¬ 
ren. Voorwaarde hiervoor is wel dat u 
enige ervaring in het programmeren 
onder Windows heeft. 

( 040334 ) 


Gebruik DLL 

zonder arrays 

Algemeen: 

l2C_USB_Open Aanroepen om toegang tot de interface te 
krijgen. Deze functie retourneert de waarde 'waar' als de 
toegang is verkregen. 

Lezen van een l 2 C-chip: 

l2C_USB_ClearReadPointer Gebruiken om een nieuwe 
leesopdracht te verwerken. 

l2C_USB_ReadWithBuffer Verzorgt daarna het lezen van 
de bytes via de l 2 C-bus. Deze functie verwacht nog 2 argu¬ 
menten. Het eerste is het l 2 C-adres van de chip waaruit gele¬ 
zen moet worden. Met het tweede argument specificeren we 
hoeveel bytes (maximaal 255) we willen lezen. Deze functie 
retourneert 'waar' als het lezen gelukt is. 

Met de functie l2C_USB_GetBuffer kunnen we dan de 
gelezen bytes een voor een opvragen. 

Schrijven naar een l 2 C-chip: 

Bij het schrijven beginnen we met een aanroep van de pro¬ 
cedure l2C_USB_ClearWriteBuffer Deze procedure 
zorgt er voor dat we met een schone lei kunnen beginnen. 

Vervolgens kunnen we byte voor byte de te verzenden bytes 
naar de DLL sturen m.b.v. de procedure 
l2C_USB_FMIBuffer. Als argument sturen we een te verzen¬ 
den byte mee. Nadat we alle bytes die we willen verzenden 
naar de DLL hebben gestuurd, is een aanroep naar de func¬ 


tie l2C_USB_WriteWithBuffer voldoende om de bytes via 
de l 2 C-bus te verzenden naar de gewenste l 2 C-chip. Deze 
laatste functie heeft daartoe alleen maar als argument het 
l 2 C-adres nodig van de chip. 

met arrays 

Algemeen: 

(zie Gebruik DLL zonder arrays) 

Lezen van een l 2 C-chip: 

Voor het lezen van data vanaf een l 2 C-chip is maar één func¬ 
tie nodig, nl. l2C_USB_Read. Deze functie heeft 3 argumen¬ 
ten nodig. Het eerste argument specificeert het l 2 C-adres van 
de chip waarmee we willen communiceren. Met het tweede 
argument geven we aan hoeveel bytes we willen lezen. Als 
laatste argument is er nog een buffer nodig, waar de gelezen 
bytes in worden opgeslagen. Deze functie heeft als resultaat 
'waar' indien de communicatie foutloos is verlopen. 

Schrijven naar een l 2 C-chip: 

Ook deze opdracht vereist maar één aanroep van onze DLL. 
De functie l2C_U5B_Write vervult deze taak. Ook voor 
deze functie geldt dat het eerste adres het l 2 C-adres specifi¬ 
ceert. Het tweede argument geeft aan hoeveel bytes we wil¬ 
len verzenden. Als laatste heeft deze functie een buffer 
nodig, waarin de te verzenden bytes staan. Net zoals bij de 
bovenstaande functie kunnen we m.b.v. de retour-waarde 
van deze functie detecteren of de communicatie vlekkeloos is 
verlopen. 

N.B. :Denk er wel aan dat uw programma zelf er voor moet 
zorgen dat de buffer groot genoeg is om alle data in te kun¬ 
nen opslaan! 


Advertentie 
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I^C-homebus 


Paul Goossens 



schakelen via de PC 



Deze module kan in combinatie met de USB/l 2 C-interface 
(eveneens in deze Elektuur-uitgave) gebruikt worden om 4 
lichtnet-verbruikers via de PC in en uit te schakelen. In totaal 
kunnen 8 van deze modules tegelijk op een interface worden 
aangesloten, zodat maximaal 32 verbruikers kunnen worden 
geschakeld. Ideaal voor het opzetten van een kleine huisbus! 
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+5V +5V +5V R13 



Figuur 1. Het schema van de schakeling bestaat hoofdzakelijk uit een l 2 C-driver-IC en een bus-extender. 


Nadat de kreten ‘domotica’ en ‘home 
automation’ verschuilende keren zijn 
opgedoken in deze uitgave, zal menige 
lezer waarschijnlijk jeukende vingers 
hebben gekregen om in zijn huis ook 
het een en ander te automatiseren of 
op afstand te schakelen. Wie niet 
meteen naar de winkel wil rennen om 
daar wat kant en klare modules te 
kopen volgens een meer of minder 
bekend protocol, die kan best zelf aan 
de slag gaan met enkele eenvoudige 
zelfbouwmodules. 

Voor het opzetten van een kleine huis- 


bus met een aantal regel- en schakel¬ 
mogelijkheden is een I 2 C-systeem 
eigenlijk prima geschikt. Als extra 
bus-drivers worden toegepast, dan 
kunnen gemakkelijk afstanden van 
tientallen meters of meer worden 
overbrugd. De verbindingskabel tus¬ 
sen de modules is redelijk eenvoudig 
(we maken hier gebruik van een 6- 
aderige UTP-kabel met RJll-stekers) 
en er is een ruime keuze aan IC's met 
een I 2 C-aansluiting, zodat voor de 
meeste toepassingen wel een 
geschikt IC te vinden is. 


Aan de PC-kant hebben we al een 
passende schakeling in de vorm van 
de USB/I 2 C-interface. Die kan door 
zijn opzet flinke afstanden overbrug¬ 
gen en vormt een uitstekend uit¬ 
gangspunt voor een I 2 C-huisnetwerk. 
Voor de 'apparatenkant’ zijn, zoals al 
opgemerkt, heel veel mogelijkheden 
voor het realiseren van een I 2 C-aan- 
sluiting. In dit artikel beschrijven we 
een schakeling waarmee vier licht - 
netverbruikers kunnen worden 
geschakeld (TV, verlichting, koffiezet¬ 
apparaat, enz.). 
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Figuur 2. Met deze print erbij kan bijna niets meer mis gaan met de opbouw. 


Onderdelen 

lijst 

Weerstanden: 

R1 =4 7 0. 

R2 = weerstand-array 4 x 1 0 k 

R3,R4 = 5kó 

R5..R8 = 270 Q 

R9..R12 = 1 k 

R1 3,R16,R19,R22 = 390 Q. 

R14,R17,R20,R23 = 330 Q. 

R15,R1 8,R21 ,R24 = 39 12 
R25,R26 = 10 k 

Condensatoren: 

Cl ...C3,C5,C6 = 100 n 


Er kunnen meerdere modules op de 
bus worden aangesloten, zodat u 
behoorlijk wat apparaten in huis kunt 
aansluiten op deze manier. 

Eenvoudige opzet 

De schakeling is vrij eenvoudig van 
opzet (figuur 1). Het actieve gedeelte 
bestaat uit een remote 8-bits I/O- 
expander PCF8574 en een I 2 C-bus- 
extender P82B715PN. 

De PCF8574 (IC3) bevat een 8-bits 
quasi-bidirectionele poort en een I 2 C- 
bus-interface. De acht open-drain-uit- 
gangen kunnen voldoende stroom 
‘sourcen’ om er direct LED’s mee te 
kunnen schakelen. Dankzij interne lat- 
ches onthoudt het IC de laatst inge¬ 
stelde uitgangstoestand. Vier uitgang- 
spennen bedienen de vier status- 
LED's in de schakeling, de andere vier 


C4 = 1 00 |i/l 6 V radiaal 
C7 = 1 0 pi/1 6 V radiaal 
C8...C1 1 = 10n, klasse X2 

Halfgeleiders: 

BI = B80C1500 rond 
Dl = groene LED, low current 
D2...D5 = rode LED, low current 
IC1 = P82B715PN (Farnell bestelnr. 
559-258) 

IC2,IC5...IC7 = MOC3043 (Farnell 
bestelnr. 885-710) 

IC3 = PCF8574 (Digikey bestelnr. 296- 
13106-5-ND) 

IC4 = 7805 

Tri = nettrafo voor printmontage, 
sec. 2 x 6V/2 x 1,5 VA 
(Farnell bestelnr. 926-280) 


aansluitingen bedienen ieder een 
lichtnet-uitgang. (LED's entriacs wor¬ 
den allemaal apart aangestuurd via de 
bus, maar de door ons geschreven 
software zorgt ervoor dat de LED’s 
steeds de status van de net-aanslui- 
tingen weergeven.) 

Door middel van drie pennen (aange¬ 
sloten op DIL-schakelaar SI) kunnen 
acht adressen worden ingesteld, wat 
dus de mogelijkheid biedt om maxi¬ 
maal acht van deze schakelingen op 
dezelfde bus aan te sluiten. Er is ook 
nog een A-type van dit IC, dat alleen 
verschilt in het slave-adres. Als men 
dit toepast in nog eens acht modules, 
dan kunnen in zelfs 16 modules op de 
bus worden aangesloten. 

Het extender-IC (IC1) fungeert als 
‘booster'. Dit vergroot de stromen 
door de I 2 C-bus en maakt deze 
daardoor ongevoeliger voor storingen 


Tri2...Tri5 = TIC206D 
(Conrad bestelnr. 186333) 

Diversen: 

F1 = zekeringhouder voor printmontage, 
met zekering 20mAT 
K3..K7 = 2-polige printkroonsteen, steek 
7,5 mm 

K1,K2 = ó-polige RJ1 1-connector (Farnell 
bestelnr. 393-8359) 

SI = 3-polige DIP-switch 
RJ1 1-kabel (Farnell bestelnr. 754-948) 
print EPS 040333-1 (zie Service¬ 
pagina's) 

floppy met software: EPS 040333-1 1 

Print-layout en software zijn ook gratis 
beschikbaar op www.elektuur.nl/tijdschrift 


van buitenaf. Bij gebruik van UTP- 
kabel zoals in ons voorbeeld, kan er 
een afstand van wel 200 meter tussen 
interface en module overbrugd wor¬ 
den. Meer dan genoeg om een heel 
huis te bedraden, lijkt ons zo. 

Let er op dat dit IC in alle op de bus 
aangesloten modules moet worden 
toegepast als dit ook aanwezig is op 
de print van de USB/I 2 C-interface (dus 
ook bij zelf ontworpen modules). 

De aansluitingen met de I 2 C-bus lopen 
via twee RJll-connectoren op de print. 
Voor het schakelen van de lichtnet- 
aansluitingen is gekozen voor een 
opzet met zogenaamde opto-isolators 
die elk een triac schakelen. Op deze 
wijze is er een goede galvanische 
scheiding tussen lichtnet en schake- 
ling/huisbus. De MOC3043 is een opto- 
isolator met ingebouwde diac en nul- 
doorgangsdetector, ideaal dus voor het 
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aansturen van een triac. 

De toegepaste triacs zijn van het type 
TIC206D. Deze hebben een zogenaamd 
snubber-netwerk nodig om ze te 
beschermen tegen te snelle span¬ 
ningsveranderingen tussen de beide 
anodes. In dit geval is dat een serie- 
schakeling van een 39-fl-weerstand en 
een 10-nF-condensator per triac. Wan¬ 
neer u een zogenaamde snubberless 
triac gebruikt, dan kunnen de weer¬ 
standen R15/R18/R21/R24 en conden¬ 
satoren C8/C9/C10/C11 vervallen. 

De laagspanningslogica wordt gevoed 
uit het lichtnet via een nettrafo met 
daarachter een bruggelijkrichter, een 
bufferelco en een 7805. Dit zorgt ook 
aan deze kant voor een galvanische 
scheiding tussen de schakeling en het 
lichtnet. 


Opbouw 

De voor deze schakeling ontworpen 
print (figuur 2) is vrij ruim van opzet 
en alle netspanning-voerende aan¬ 
sluitingen zitten aan een kant (uitge¬ 
voerd met kroonsteentjes). De mon¬ 
tage van de componenten zal zeker 
geen probleem geven. Let natuurlijk 
wel op bij het plaatsen van polari- 
teitsgevoelige componenten zoals 
elco’s, LED's en IC’s. 

Het is verstandig om de schakeling in 
een degelijke behuizing onder te bren¬ 
gen, waarbij het verstandig is om nog 
eens naar de inbouw-richtlijnen op de 
veiligheidspagina te kijken. 

Bij het inbouwen moet men er op let¬ 
ten dat de netentree nog eens apart 
gezekerd moet worden. De zekering in 
het schema beveiligt alleen maar de 
printtrafo! 

Na het opbouwen moet eerst worden 
gecontroleerd of de logica inderdaad 
goed gescheiden is van het lichtnet. 
Hiervoor kunnen we de weerstand 
meten tussen de massa van de logica 
en beide aansluitdraden van het licht¬ 
net. Pas als dit is gebeurd, is het vei¬ 
lig om de schakeling aan te sluiten op 
de I 2 C-bus. 


Software 

Om ervoor te zorgen dat u na het 
opbouwen van de USB/I 2 C-interface en 
een of meer van de hier beschreven 
modules meteen aan de slag kunt zon¬ 
der eerst zelf te gaan programmeren, 
hebben we een bijpassend Windows- 
programmaatje gemaakt waarmee uit¬ 
gangen van aangesloten modules een¬ 
voudig kunnen worden bediend via de 
muis. Dit vormt een goed uitgangspunt 
voor eigen ontwikkelingen. 


File 


ELEKTOR Home Automation 


Setup 


Devices 

LED on breadboard On 

light bulb Off 




T oggle 


T oggle 


Setup 


Interface okay 1 module found 


Figuur 3. Met dit eenvoudige programma kan men simpel met een muisklik een 
uitgang van de module schakelen. 



Het hoofdvenster geeft een overzicht 
van de geselecteerde uitgangen met 
de bijbehorende namen, met daarnaast 
een schakelknop. In het setup-venster 
kan men een van de aangesloten scha¬ 
kelingen (ook de bij de USB/I 2 C-inter¬ 
face beschreven testschakeling) kiezen 
en vervolgens een of meer uitgangen 
aan de ‘schakellijst’ toevoegen en 
tevens van een naam voorzien. Deze 
verschijnen vervolgens in het overzicht 
in het hoofdvenster. 

Zowel het programma als de Delphi- 


source-code is beschikbaar op floppy 
en op de Elektuur-site. 

Het toepassen van de modules in huis 
laten we aan uw eigen situatie over. 
Mogelijkheden zijn er in elk geval 
genoeg. Je zou al eens kunnen begin¬ 
nen om alle verlichting in huis vanuit 
de computer te schakelen. Zorg er dan 
wel voor dat handmatige bediening 
per kamer ook nog mogelijk is, anders 
krijgt u gegarandeerd ruzie met 
andere familieleden! 

( 040333 ) 
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Huiscomfort 

OPMAAT 

Zelf automatiseren in huis 


Harry Baggen 


Ondanks het feit dat er diverse domotica-standaarden zijn en 
geen enkele zich tot nu toe heeft weten door te zetten, zijn er 
toch heel wat huisbezitters zelf aan de slag gegaan om 
verschillende apparaten via een netwerk aan elkaar te 
hangen om zo een aantal zaken in de woning te 
automatiseren of op afstand te besturen. 

Op het Internet wordt door een 
groot aantal mensen via hun site 
verslag gedaan van de automatisa- 
tie-verrichtingen die ze hebben 
doorgevoerd. Sommigen laten het 
grove werk uitvoeren (bekabeling 
aanleggen en apparatuur aan 
elkaar koppelen), anderen doen 
vrijwel alles zelf en ontwerpen ook 
schakelingen als dat nodig is voor 
een bepaalde functie. Beide soor¬ 
ten sites zijn interessant omdat je 
zo in elk geval een goede indruk 
krijgt wat er allemaal mogelijk is 
bij het automatiseren in huis. 
Opvallend bij de meeste voorbeel¬ 
den is het feit dat bijna iedereen 
uitgaat van het X10-systeem, een 
standaard die bij ons pas de laat¬ 
ste jaren wat meer in de belang¬ 
stelling is gekomen. De redenen 
waarom XI 0 in Europa niet zo 
aansloeg, waren vooral de 
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beperkte mogelijkheden (o.a. eenrichtingsverkeer zonder 
terugmelding). Intussen zijn de mogelijkheden van XI 0 
uitgebreid en is heel wat XI O-apparatuur ook in Europa 
verkrijgbaar (in 230-V-uitvoering). 

Black Firs [1] is een prachtig landhuis in het zuiden van 
Engeland, dat sinds enkele jaren in het bezit is van Mike 
en Amalia Huggins. Bij het vernieuwen van de complete 
elektrische bedrading in huis besloten ze om van de gele¬ 
genheid gebruik te maken om meteen een domotica-net- 
werk aan te leggen. Het resultaat is indrukwekkend en 
het is interessant om de foto's van de verschillende stadia 
van de uitvoering te bekijken. Over indrukwekkend 
gesproken: dat geldt alleen al voor de backup-voeding 
van het hele systeem, een UPS van 5000 VA! Een andere 
bijzonderheid is de aanwezigheid van zowel 1 10 als 
240 V in alle kamers in huis. 

De site van Andy Burton [2] is wat strakker van opzet, 
maar daarvoor in de plaats wordt hier wat meer techni¬ 
sche informatie gegeven. Er wordt o.a. ingegaan op de 
gekozen configuratie, de bedrading, de software en het 
home-cinema-systeem. 

De pagina's van Edward Cheung [3] gaan weer een 
stapje verder. Alle door Edward gebruikte componenten 
worden apart beschreven. Interessant zijn ook de door 
Cheung zelf ontworpen PIC-webservers die hij in zijn 
home-systeem toepast. 

Op Tom's home automation webpage [4] wordt 
dieper op XI 0 ingegaan. Hij vertelt wat de mogelijkhe¬ 
den zijn, beschrijft modificaties aan bestaande X10- 
modules en geeft natuurlijk een overzicht van de opzet 
van zijn eigen huissysteem. Bijzondere opmerkzaamheid 
verdienen de schema's van een aantal X-l 0-modules, met 
beschrijvingen van modificaties voor gebruik in een Euro¬ 
pees 230-V-lichtnet. De meeste van deze modificaties zijn 
afkomstig van andere sites, maar Tom heeft alles wel net¬ 
jes bij elkaar geordend. 

Wie geïnteresseerd is in technische details en modifica¬ 
ties, die moet zeker ook een bezoekje brengen aan de 
XI0 home automation knowledge base [5] Ook 

theorie en protocollen komen hier ter sprake. 

Meer gericht op het gebruik van XI 0 in Europa is de site 
van Hans Otten [6], Hij geeft adviezen over het 
gebruik van X-l 0-apparatuur, geeft tips over het aanleg¬ 
gen van een huisnetwerk en beschrijft tevens enkele 
modificaties voor X-l 0-modules. 

Een uitstekend overzicht over het XI 0-systeem met alle 
mogelijkheden biedt Leike's Homepage [7], Hier tref¬ 
fen we meer dan honderd X10-links aan, een overzicht 
van beschikbare XI 0-software, een lijst met forums en 
zelfs een overzicht van beurzen die zich (zijdelings) met 
dit onderwerp bezig houden. 

We hebben nog drie aanraders voor degene die nog 
meer sites zoekt over dit onderwerp: de DIY Home 
automation webring [8], de site van de X10-com- 
munity [9] en de Home Automation Index [10]. 

( 046081 ) 



Internet-adressen 

[1 ] Black Firs: www.blackfirs.com/ 

[2] The Burton's automated home: 

http://homepage.ntlworld.com/chipb3/ha/index.htm 

[3] Homepage Edward Cheung: www.edcheung.com/ 

[4] Tom's home automation webpage: www.laureanno.com/ 

[5] XI0 home automation knowledge base: 
www.geocities.com/ido_bartana/ 

[6] Hans Otten's XI0 pages: 
www.geocities.com/SiliconValley/Hills/6490/index.html 

[7] Leike's homepage: www.leike.com/ 

[8] DIY Home automation webring: 
http://c.webring.com/webring?ring=homeauto;list 

[9] XlO-community: 

ww.xlO.com/community/neighborhood_ha.htm 

[10] Home Automation Index: www.homeautomationindex.com/ 
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mini-project 



LED-kerstboom 

en nog meer schakelingen voor de Kerst 


Deze met LED's uitgeruste mini-kerstboom 
is zo eenvoudig te bouwen, dat succes 
vrijwel verzekerd is en de werking 
ervan is heel betrouwbaar. 

Het is een ideaal mini- en last-minute-project 
voor de kerstdagen! 


Elektronici hebben tegenover niet- 
elektronici het voordeel dat het voor 
hen relatief eenvoudig is om dage¬ 
lijkse, maar ook feestelijke zaken een 
persoonlijk tintje te geven. De hier 
beschreven mini-kerstboom is daar een 
goed voorbeeld van. Dit knipperende 
kerstsieraad is in deze vorm nergens 
kant en klaar te koop en kan alleen zelf 
worden gebouwd. Om dit aardige 
object ook binnen het bereik te bren¬ 
gen van minder ervaren hobby-elektro- 
nici is door Elektuur een bouwpakket 
samengesteld met de print, de onder¬ 
delen en zelfs een batterij. 

Maar voor degene die toch liever iets 
anders zoekt en bereid is om wat meer 
tijd en onderdelen aan een kerstversie¬ 
ring te besteden, heeft de redactie een 
aantal leuke schakelingen van voor¬ 
gaande jaren geselecteerd die in de 
kersttijd gratis van onze website 
www.elektuur.nl kunnen worden 
gedownload. In bijgaand kader is hier¬ 
over meer informatie te vinden. 

Eenvoud troef 

De schakeling voor het kerstboompje 
is zo eenvoudig en betrouwbaar, dat 


het ook uitermate geschikt is voor 
beginners. Op beurzen is het in een 
diversiteit van vormen vele malen met 
groot succes gebruikt. Diverse keren 
zijn op Elektuur-stands ‘soldeercursus- 
sen' gehouden en is het zelfs vijfjarige 
kinderen gelukt om een dergelijke 
bouwset in minder dan 30 minuten in 
elkaar te zetten. Dat zegt niet alleen 
iets over de handigheid van de jeugd, 
maar ook over de goed doordachte 
opzet van dit project. 

In figuur 1 is te zien dat de elektronica 
uit slechts één IC bestaat met daarom 
heen twee weerstanden, een conden¬ 
sator en elf LED’s. Het voordeel van 
LED’s boven gloeilampjes is dat ze 
bijna het eeuwige leven hebben en 
veel minder stroom gebruiken. Een 9 V 
alkaline blokbatterij heeft voldoende 
energie om de schakeling ongeveer 48 
uur aan een stuk te voeden. Als de 
LED's alleen ‘s avonds branden, moet 
dat toch ruimschoots voldoende zijn 
voor de hele kerstperiode. 

Het IC dat wordt gebruikt is een 
CMOS-oscillator/deler met 10 uitgan¬ 
gen, van het type 4060. CMOS-IC's zijn 
heel betrouwbaar en kunnen over een 
breed spanningsgebied werken. De 


oscillatorfrequentie, die door Cl, R1 en 
R2 wordt bepaald, bedraagt ongeveer 
2 Hz. In het ritme van de klok verande¬ 
ren uitgangen Q3...Q9 en Q11...Q13 
van toestand. De LED's zijn zo gescha¬ 
keld dat het lijkt of het knipperpatroon 
willekeurig is, maar als men goed oplet 
is te merken dat er altijd drie LED's 
tegelijk branden. 

Solderen 

De print die in figuur 2 is te zien, is uit¬ 
gefreesd in de vorm van een kerst¬ 
boom. Dat scheelt veel zaagwerk. 
Dankzij de duidelijke onderdelenop- 
druk is het plaatsen en solderen een 
leuk en eenvoudig klusje. Wel is het 
belangrijk dat de LED’s ‘goed om' wor¬ 
den gemonteerd; de korte aansluiting 
is de kathode. Het is het beste om voor 
het IC een voetje te gebruiken. Het IC 
wordt dan met aansluitpen 1 (de kant 
van de inkeping of de holte) naar 
boven in het voetje gedrukt. Als men 
zich houdt aan het bovenaanzicht van 
het IC in figuur 1 en de onderdelenop¬ 
stelling in figuur 2, kan het eigenlijk 
niet mis gaan. Als alle onderdelen zijn 
gemonteerd, kunnen na een laatste 
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Figuur 1. De schakeling van de LED-kerstboom: eenvoudig en betrouwbaar. 


controle de aansluitdraden van de bat- 
terijclip worden vastgesoldeerd. De 
rode draad komt in het gaatje met de 
‘ + ’ en de zwarte in het gaatje met de 
De contacten van de batterijclip 
worden door de gaten in de voet van 
de kerstboomprint gestoken, waarna 
de batterij aan de andere kant van de 


print op de clip kan worden gedrukt. 
De batterij dient dus tevens als voetje 
waarop de print staat. Als de LED's na 
het vastdrukken van de batterij vrolijk 
beginnen te knipperen, bent u 
geslaagd voor het soldeerdiploma. 

( 040377 ) 

Prettige kerstdagen! 


Gratis Elektuur- 
kerstschakelingen 

We hebben voor u vijf popu¬ 
laire Elektuur-kerstschakelin- 
gen uitgekozen, die compleet 
met print-layouts en- waar 
nodig - met software in de 
kersttijd gratis van de 
Elektuur-website 
www.elektuur.nl kunnen 
worden gedownload: 



- Kerstster met EPROM 
(download nr. 990074-12) 



Figuur 2. Onderdelenopstelling van de mini-kerstboom-print. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 10 k (zwart-bruin-oranje) 

R2 = 1 00 k (zwart-bruin-geel) 

Condensator: 

Cl = 1 n 

Halfgeleiders: 

IC1 = 4060 


Dl ...Dl 2 = low-current LED (alle kleuren 
behalve wit zijn mogelijk) 

Diversen: 

Voetje voor IC1 (16-polig DIL) 
9-V-blokbatterij met aansluitclip 
Compleet bouwpakket (print + 
onderdelen en batterij): EPS 040377- 
91 (zie Service-pagina's) 

Het bouwpakket kan ook eenvoudig 
worden besteld via www.elektuur.nl 



- Elektronische kerstklok 
(download nr. 0001 16-12) 


- Lichtketen 

(download nr. 014056-12) 



- Kerstster 

(download nr. 020040-12) 



- LED-kerstbal 
(download nr. 030157-12) 
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HOGER 


Ultrasone afstandsmeter 
en vloeistofniveausensor 



Bij een ultrasone afstandsmeting zijn 
een zender en een ontvanger nodig. De 
zender zendt een ultrasone geluidspuls 
uit, die door de ontvanger wordt opge¬ 
vangen. De tijd die verloopt tussen het 
uitzenden en ontvangen van het 
geluidssignaal is recht evenredig met 
de afstand tussen de zender en de ont¬ 
vanger. Die afstand is dus gemakkelijk 
uit te rekenen. Het is ook mogelijk om 
zender en ontvanger samen in één 
behuizing te monteren. Dan wordt 
gebruik gemaakt van de reflectie van 
het geluidssignaal tegen een voorwerp. 
Dat voorwerp moet dan wel groot 
genoeg en vlak genoeg zijn en het 
oppervlak moet een 
rechte hoek maken 
met de geluidsgolven 
uit het meetappa¬ 
raat. Het geluid legt 
bij zo’n reflectieme- 
ting de dubbele 
afstand af tussen 
het meetapparaat 
en het voorwerp 
en is dus ook twee 
keer zo lang 
onderweg als bij 
een directe 
meting. 

In ultrasone 
afstandsmeters 



wordt vaak gebruik gemaakt van een 
gecombineerde zender en ontvanger. 
Dezelfde US-transducer die het geluids¬ 
signaal opwekt, wordt ook gebruikt als 
sensor om het terugkomende signaal te 
detecteren. Dat spaart geld en ruimte, 
maar het is alleen mogelijk als er vol¬ 
doende tijd verloopt tussen het uitzen¬ 
den van het signaal en het terugkeren 
van het gereflecteerde geluid. Dat 
houdt in dat het alleen werkt voor vol¬ 
doende grote afstanden. Bij de hier 
gepresenteerde afstandsmeter is niet 
voor die oplossing gekozen. In dit 
apparaat wordt gebruik gemaakt van 
een aparte zender en ontvanger. 
Daardoor kunnen ook zeer korte afstan¬ 
den worden gemeten. 

De auteur gebruikt dit apparaat voor 
het meten van een vloeistofniveau. 
Daarom is het niet draagbaar uitge¬ 
voerd. De elektronica staat op een 
vaste plaats opgesteld. Zender en ont¬ 
vanger zijn samen in een aparte behui¬ 
zing ondergebracht, die boven de te 
meten vloeistofspiegel gemonteerd is. 

Meetprineipe 

Het vloeistofniveau wordt continu 
bewaakt. Elke 200 ms vindt er een 
meting plaats. Telkens op tijdstip t 0 
zendt de zender een ultrasoon signaal 


van 40 kHz met een tijdsduur van 
250 ps uit. Het ontvangen signaal 
wordt eerst versterkt en gaat dan naar 
een A/D-omzetter. De microcontroller 
leest de periodiek gedigitaliseerde 
waarde uit de A/D-omzetter en legt 
die vast in het geheugen. Het inlezen 
start tegelijk met het uitzenden van de 
puls op t 0 en gaat 35 ms lang door. 
Daarna worden de opgeslagen samp¬ 
les door de software vergeleken met 
een drempelwaarde. Omdat het 
geluidssignaal sterk afneemt naarmate 
het een grotere afstand moet afleggen, 
is deze drempelwaarde niet constant, 
maar begint deze hoog en wordt voor 
de latere samples steeds kleiner 
gemaakt. Aan het begin van elke 
meting wordt een zeer sterk signaal 
ontvangen, dat niet afkomstig is van 
de weerkaatsing van de geluidsgolven, 
maar ontstaat door overspraak tussen 
de zender en de ontvanger. In figuur 1 
zien we een voorbeeld van het signaal- 
verloop en tevens het veranderen van 
de drempelwaarde in de tijd. 

Om te beginnen bepaalt de software 
het punt waar de gemeten waarde het 
verst boven de drempelwaarde ligt. Een 
te sterke reflectie zal ontvanger en A/D- 
converter oversturen. Het werkelijke 
maximum ligt dan boven het meetbe- 
reik van de ontvanger en er zijn meer- 


meetwaarde (8-bit) maximale waarde 



Figuur I. Voorbeeld van een meetsignaal met drempelwaarde en oversturingsgrens. 
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Figuur 2. De complete schakeling is verdeeld over drie printen. Het hart van de schakeling is de ATmega8-microcontroller. 


dere punten die de maximale uitsturing 
bereiken. Het eerste punt dat dit niveau 
bereikt, wordt nu als maximum geko¬ 
zen. De verstreken tijd van het startmo- 
ment tot het punt juist voor het maxi¬ 
mum wordt gebruikt als de gemeten 
looptijd van het signaal. Om de nauw¬ 
keurigheid te verbeteren, wordt gebruik 
gemaakt van lineaire interpolatie. 
Helaas is de snelheid van het geluid 
afhankelijk van de temperatuur en wel 
in verrassend sterke mate. Bij 0 °C is 
deze 331 m/s en bij 40 °C al 354 m/s! 

Formule 

V T =331.—[m/s] 

V 273 


Hierin is 

T = Temperatuur in Kelvin 
V T = Geluidssnelheid bij deze tempera¬ 
tuur 

Vanwege deze temperatuursafhankelijk- 
heid wordt ook de temperatuur geme¬ 
ten. Dat gebeurt met behulp van een 
NTC-weerstand. De spanningsval over 
de NTC is afhankelijk van de tempera¬ 
tuur en ook deze wordt via een A/D-con- 
verter (met een nauwkeurigheid van 10 
bits) door de microcontroller ingelezen.. 
Het temperatuurbereik dat op deze 
manier gemeten kan worden, loopt van 
ongeveer -35 °C tot +40 °C. 

De gemeten afstand van elke meting 
wordt niet zonder meer weergegeven, 


maar wordt vergeleken met voor¬ 
gaande meetwaarden. Als tien of meer 
meetwaarden voldoende met elkaar 
overeenkomen, wordt daaruit een 
gemiddelde afstand berekend en deze 
wordt dan weergegeven. 

Dat maakt dit meetapparaat veel min¬ 
der gevoelig voor toevallig optredende 
meetfouten. 

Intern wordt de afstand berekend in 
eenheden van 1/16 centimeter, maar 
de uitlezing is in hele centimeters. De 
nauwkeurigheid van het gemeten sig¬ 
naal is erg afhankelijk van de omge¬ 
vingsomstandigheden, zoals de afme¬ 
tingen en het materiaal van het reflec¬ 
terende oppervlak, en reflecties van 
andere voorwerpen in de buurt. 
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De sehakeling 

De schakeling wordt bestuurd door 
een AVR-microcontroller van het type 
ATmega8 (figuur 2). De meetimpulsen 
verschijnen op bit PD2 (pen 4) van de 
controller. Het logische niveau op de 
uitgang wordt met behulp van de 
opamps IC3a en IC3b naar de voor de 
US-zender UT1 noodzakelijke spanning 
van ca. 55 V tt omhoog gebracht. Die 
hoge spanning wordt bereikt door de 
beide opamps te laten samenwerken 
in een brugschakeling. IC3a inverteert 
en IC3b doet dat niet. Daardoor zijn 
hun uitgangen steeds in tegenfase. 
Het gereflecteerde geluid wordt opge¬ 
vangen door sensor UR1. Deze heeft 
een resonantiefrequentie van ongeveer 


40 kHz. De opamps IC la en IClb ver¬ 
sterken het ontvangen signaal ca. 500x 
en vormen met de omliggende compo¬ 
nenten tegelijk een bandfilter met een 
centrale frequentie van ongeveer 
40 kHz, dat eventuele stoorsignalen 
onderdrukt. 

Via koppelcondensator C5 wordt de 
wisselspanning op de uitgang van 
IClb toegevoerd aan het detectiecir- 
cuit rond diode Dl. Spanningsdeler 
R5/R6 zorgt voor een voorspanning. De 
diode laat alleen de positieve helft van 
het signaal door, dat vervolgens wordt 
afgevlakt door condensator C6. R7 
zorgt ervoor dat C6 weer ontladen 
wordt. Op C6 is zodoende een gelijk¬ 
spanning aanwezig, die evenredig is 
met de sterkte van het op dat moment 


ontvangen US-signaal. De tijdcon¬ 
stante van deze RC-combinatie is zo 
gekozen dat het signaal voldoende 
afgevlakt wordt, maar nog wel snel 
genoeg afvalt als er geen ingangssig¬ 
naal meer ontvangen wordt. Om het 
ontladen van de condensator beter te 
laten werken, zijn C6 en R7 niet met de 
massa, maar met de negatieve voe¬ 
dingsspanning verbonden. 

Dit signaal gaat nu naar de interne 
A/D-omzetter van de microcontroller 
via ingang PC5 (pen 28). Bij maximale 
signaalsterkte aan de ingang is hier 
een spanning van ongeveer 3,7 V te 
verwachten. Dat is voor deze A/D- 
omzetter een geschikte ingangsspan- 
ning. Het gedrag van de diode is tem- 
peratuurafhankelijk, maar dit wordt in 
de software gecompenseerd door 
middel van een periodieke automati¬ 
sche instelling van het nulpunt. Dat 
werkt door de ingangsspanning te 
meten terwijl er geen signaal uitgezon¬ 
den wordt. We verwachten dan ook 
geen ingangssignaal en kunnen er dus 
van uit gaan dat het spanningsniveau 
op de ingang op dat moment overeen¬ 
komt met het nulpunt. Het nulpunt 
mag, ook bij lage temperaturen, niet 
beneden 0 V komen. Theoretisch 
gebeurt dat in deze schakeling pas bij 
-25 °C. Bij normale bedrijfstemperatu- 
ren zal het nulpunt iets hoger liggen 
dan 0 V. (Bij +45 °C zal het ongeveer 
+ 150 mV zijn.) 

Via ingang AREF (pen 21) krijgt de 
microcontroller een referentiespanning 
aangeboden, die gelijk is aan de maxi¬ 
maal te verwachten uitgangsspanning 
van het detectorcircuit: 3,7 V. Deze 
spanning wordt afgeleid van de posi¬ 
tieve voedingsspanning met span¬ 
ningsdeler R9/R10. Een nauwkeurig¬ 
heid van de A/D-conversie van 8 bits 
is voor deze toepassing ruim vol¬ 
doende. Een A/D-omzetting met een 
beperkte nauwkeurigheid heeft ook 
het voordeel dat deze snel kan worden 
uitgevoerd. Daardoor kan gewerkt 
worden met een sample-frequentie van 
iets minder dan 20 kHz (elke 52 |ts een 
sample). 

R1 is de NTC-weerstand voor de tem- 
peratuurmeting. Deze wordt bij de US- 
transducers in de meetsonde inge¬ 
bouwd, omdat hij de temperatuur moet 
meten op de plaats waar de afstands- 
meting gedaan wordt. De spannings- 
val over weerstand R2 is proportioneel 
met de gemeten temperatuur. Ook 
deze spanning wordt toegevoerd aan 
een analoge ingang van de controller 
(ADC0, pen 23). De gemeten tempera¬ 
tuur wordt door de software meegeno¬ 
men in de berekening van de gemeten 
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Figuur 3. Op de hoofdprint bevinden zich negen draadbruggen. De displayprint bevat er twee en de voedingsprint één. 


afstand. 

Voor een nauwkeurige afstandsmeting 
is het van belang dat de klokfrequen¬ 
tie van de microcontroller exact juist is. 
Daarom wordt in dit geval geen 
gebruik gemaakt van een simpele 
oscillator op RC-basis, maar van een 
extern kristal. 

Display 

De gemeten afstand in centimeters 
wordt weergegeven op een 3-cijferig 
LED-display met gemeenschappelijke 
anode. Het display wordt gemultiplext 
aangestuurd door de controller. De 
LED-displays zijn op een afzonderlijke 
print gemonteerd, die door middel van 
KI (op de displayprint) is verbonden 
met K5 (op de hoofdprint). De decimale 
punt van de displays wordt in deze 
toepassing niet gebruikt, maar voor de 
volledigheid is wel de noodzakelijke 
hardware aanwezig om deze te kun¬ 
nen aansturen. 

In plaats van een LED-display kan ook 
een LCD-module (met twee regels van 
zestien tekens) aangesloten worden. 
Deze module wordt dan in 4-bits-mode 
aangestuurd. Het LED- en het LC-dis- 
play maken gedeeltelijk gebruik van 


dezelfde aansluitingen van de control¬ 
ler. De multiplexing werkt zodanig dat 
beide displays tegelijk aangestuurd 
kunnen worden. De aansturing voor 
het LC-display is als het ware 
‘ingevlochten’ tussen de signalen die 
het LED-display besturen. Potmeter PI 
dient, zoals gebruikelijk, voor de 
contrastinstelling van het display. 
Optioneel kan nog een achtergrondver- 
lichting voor het display toegevoegd 
worden. De achtergrondverlichting 
wordt dan geactiveerd met een druk- 
toets die in serie met Ril geschakeld 
wordt. 

Vanaf de voedingstrafo wordt nog een 
50-Hz-wisselspanning afgetakt, die via 
ingang PC5 aan de controller wordt 
toegevoerd. Dat signaal wordt 
gebruikt als tijdreferentie voor het bij¬ 
houden van datum en tijd. Datum en 
tijd worden op het LC-display afwisse¬ 
lend weergegeven. 

l/O-poorten 

Om de parameters van het meetappa¬ 
raat in te stellen en om periodieke 
metingen automatisch vast te leggen, 
is een RS232-poort onontbeerlijk. 
Omdat er al voedingsspanningen van 


+ en -15 V aanwezig zijn, is hier geen 
gebruik gemaakt van een standaard 
driver-IC, maar zijn beide opamps IC4a 
en IC4b als drivers ingezet. Omdat de 
I/O-pennen van interne beveiligingsdi- 
oden zijn voorzien, kunnen spanningen 
boven 5 V en beneden 0 V aan de 
ingang van de controller geen kwaad. 
Voor in-circuit programmering is de 
zespolige connector K2 beschikbaar. 
(Dit is een Atmel STK500-compatibele 
ISP6PIN-aansluiting.) Op deze connec¬ 
tor kan een programmer aangesloten 
worden. Daarmee is de schakeling, 
geheel onafhankelijk van het oorspron¬ 
kelijke doel, bruikbaar als universeel 
ATmega8-ontwikkelsysteem. 

JP1 (VTARGET) mag alleen geplaatst 
worden als de programmer geen eigen 
voeding heeft en dus vanuit onze scha¬ 
keling gevoed moet worden. Meestal 
zal deze jumper niet geplaatst hoeven 
te worden. 

Tijdens het programmeren wordt de 
RESET-ingang van de controller laag 
gemaakt. Alle lijnen die geen functie 
bij het programmeren hebben, worden 
dan ontkoppeld (hoogohmig, ‘Tri 
State'). Om er voor te zorgen dat ook 
de LCD-module geen roet in het eten 
gooit, wordt deze ge-disabled door de 
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enable-lijn (E) laag te maken via R12. 
De voedingsspanningen van + en -5 V 
worden gestabiliseerd met de bekende 
7805 respectievelijk 7905 spanningsre- 
gelaars. De spanningen van + en - 5 V 
worden door spanningsverdubbelaars 
opgewekt uit dezelfde trafospanning. 
Die oplossing volstaat omdat deze 
spanningen nauwelijks belast worden. 
Het stroomverbruik is niet meer dan 
20 mA. Cl, C2, Dl en D2 vormen een 
ladingspomp voor de positieve span¬ 
ning en C8, C9, D3 en D4 voor de nega¬ 
tieve spanning. Voor de stabilisatie zijn 
hier een 7815 en een 7915 ingezet. 

Opbouw 

De schakeling bestaat uit vier delen. Er 
zijn drie printen en er is een aparte 
meetkop, waarin de ultrasone zender 
en ontvanger geplaatst worden, samen 
met de NTC-weerstand. De drie prin¬ 
ten zijn een hoofdprint, een voedings- 
print en een displayprint (zie figuur 3). 
Om te beginnen wordt de printplaat in 
deze drie stukken gezaagd. 

Bij het bestukken van de printen 
beginnen we met de draadbruggen. 
Op de hoofdprint komen er negen, op 
de displayprint twee en op de voe- 
dingsprint één (naast IC3). De hoofd¬ 
print is weliswaar enkelzijdig, maar 
dat heeft er wel toe geleid dat er erg 
dunne koperbanen gebruikt worden 
om alle noodzakelijke verbindingen te 
leggen. Gebruik een soldeerbout met 
een fijne punt en let goed op dat er 
geen tinbruggen ontstaan. Omdat de 
componenten ook erg dicht op elkaar 
staan is het handiger om de (geïso¬ 
leerde!) draadbruggen aan de koper- 
zijde van de print te monteren. Na de 
draadbruggen komen zoals gewoonlijk 
de weerstanden, condensatoren en IC- 
voetjes aan de beurt. Daarna volgen de 
printpennen en de connectors. 

Het bestukken van de displayprint is 
een stuk eenvoudiger. De displays 
worden niet rechtstreeks op de print 
gesoldeerd, maar in voetjes geplaatst. 
Daardoor steken ze hoger boven de 
print uit dan connector KI en kunnen 
ze door de frontplaat van het kastje 
heen steken. 

Een LCD-module is al compleet opge¬ 
bouwd. Bij gebruik van zo'n module 
hoeft alleen de platte kabel aan de 
module gesoldeerd te worden. Die 
kabel wordt dan (via een connector of 
rechtstreeks) met de pennen van K4 op 
de hoofdprint verbonden. Het kan han¬ 
dig zijn om een 31-aderige kabel te 
gebruiken en daarvan alleen de one¬ 
ven draden aan te sluiten. Ze zitten 
dan op dezelfde onderlinge afstand als 


Onderdelenlijsten 

Voedingsprint 

Weerstanden: 

R1 = 33 k 

Condensatoren (steek 5 mm): 

Cl ,C2,C6,C8,C9 = 220 p/25 V 
radiaal 

C3,C5,C7,C10 = 100 p/25 V radiaal 
C4 = 470 p/16 V radiaal 
Cl 1 = 10 n 

Halfgeleiders: 

BI = Bruggelijkrichter 80 V (of 40 V)/ 
0,8 A 

D1...D4 = 1N4001 
IC1 = 7815 
IC2 = 7805 
IC3 = 7905 
IC4 = 7915 

Diversen: 

KI = 5-polige pinheader 
K2 = Printaansluitklem 2-polig, steek 7,5 
mm 

Tri = Printtrafo sec. 2x6 V/2 x 233 
mA (bijv. Era BV030-7590.0U) 

F1 = zekeringhouder voor printmontage, 
met zekering 63mA traag (bij 
kortsluitvaste trafo niet nodig) 


Hoofdprint 

Weerstanden: 

R1,R3 = 3 k 
R2 = 68 k 
R4 = 1 10 k 
R5 = 16 k 
R6 = 3k3 
R7 = 56 k 
R8 = 10 k 
R9 = 270 a, 1% 

R10 = 750 n, 1% 

Ril = 33 f2 

R12 = 22 k 

R13,R16,R1 8 = 120 k 

R14, R17 = 180 k 

R15,R19,R20 = 82 k 

R21 = 47 k 

R22 = 1 k5 

R23...25 = 5k6 

R26...R33 = 270 n 

PI = 10 k instelpotmeter, liggend 

Condensatoren (steek 5 mm): 

Cl ,C3 = 2n2 
C2 = 27 p 
C4 = 15 p 

C5 = lp, steek 5 of 7,5 mm 
C6 = 33 n 
C7 = 10 n 

C8,C1 1,02,04, 05...07 = 100 n 
C9,C10 = 22 p 

C13 = 220 n, steek 5 of 7,5 mm 

Halfgeleiders: 

Dl =1N4148 


de aansluitpunten op de print of de 
connector. 

Ook de voedingsprint is eenvoudig te 
bestukken. Alleen moet op deze print, 
bij vrijwel alle onderdelen, goed op de 


Tl...3 = BC557A 
IC 1 ,IC4 = TL082P 
IC2 = ATmega8-l 6PC 
(geprogrammeerd, EPS 040015-41) 
IC3 = 1M833N 

Diversen: 

XI = kristal 8 MHz 
KI = boxheader lx5-polig 
K2 = 2x3-polige pinheader, recht 
K3 = lx3-polige pinheader, recht 
K4 = Ixló-polige pinheader, recht 
K5 = 2x7-polige pinheader, recht 
K6 = 9-polige sub-D-connector, female 
Printpennen 

1 28-polig IC-voetje, smal 
3 8-polige IC-voetjes 
SI = druktoets 1 x maak 
LCD-module met 44780-controller, 2x16 
tekens (eventueel met 
achtergrondverlichting, bijv. Display 
tech 1 62) 

Kunststof behuizing, inwendige maten 
min. 1 25 x 102 mm (voor vochtige 
ruimten en buitengebruik een 
spatwaterdichte uitvoering gebruiken) 

Displayprint 

LDl ...LD3 = 7-segment-display, 
gemeenschappelijke anode, 20 mm 
(bijv. Kingbright SA08-1 1 SRWA) 

KI = 2x7-polige pinheader 

Meetsonde 

R1 = NTC 10 k 
R2 = 12 k, 1 % 

UT1 =Ultrasoon zender (36...40 kHz) 

UR1 =Ultrasoon ontvanger (36...40 kHz) 
4-aderige kabel met onafhankelijke 
afschermingen (bijvoorbeeld 
microfoonkabel), zie tekst 
Spatwaterdichte kunststof behuizing met 
waterdichte kabeldoorvoer (bijv. Bopla 
ET205, BF7, GM7) 

Ultrasoon zenders en 
ontvangers 

Verkrijgbaarheid en bestelnummers: 

www.conrad.nl 

400ST160/MA40-S 
182273-12 
400ST160/MA40-R 
182281-12 

www.reichelt.de 

400ST160/UST-40T 
UST-40T 

400SR160/UST-40R 
UST-40R 


Print 04001 5-1 leverbaar via The 
PCBShop 

Floppy met software: EPS 040015-1 1 

Print-layout en software zijn ook gratis 
beschikbaar op 
www.elektuur.nl/tijdschrift 


polariteit gelet worden. Gezien het 
kleine stroomverbruik van de schake¬ 
ling zijn voor de spanningsregelaars 
geen koelvinnen nodig. De 50-Hz-span- 
ning wordt via een printpen naast C9 
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Leren van de vleermuis 

De 38-jarige Amerikaan Daniël Kish is blind sinds hij twee jaar oud was. 

Toch weet hij bijna even goed als ziende mensen zijn weg in de omgeving 
te vinden. Als hij op onbekend terrein komt, zendt hij in hoog tempo korte 
klikgeluiden uit en oriënteert zich dan op de door obstakels teruggekaatste 
geluiden. Zijn vrienden noemen hem 'de vleermuisman'. Hij is in deze tech¬ 
niek zo bedreven dat hij de grootte, de afstand en zelfs de vorm van voor¬ 
werpen heel duidelijk kan onderscheiden. Zodoende kan hij zich zelfs per 
mountain bike verplaatsen. Hij leert tegenwoordig ook andere blinden om 
deze techniek te gebruiken (http://www.worldaccessfortheblind.com). 

Omdat de leerlingen vooral in het begin vaak moeite hebben om de nuan¬ 
ces van de echo's te onderscheiden, heeft hij een apparaat ontwikkeld dat 
helpt bij het produceren van de klikgeluiden. Het systeem heeft een luid¬ 
spreker die op het voorhoofd gedragen kan worden zoals een mijnlamp. 

De elektronica kan verschillende heldere, constante klikgeluiden produce¬ 
ren, als het nodig is zelfs met een flink grote geluidssterkte. Deze computergegenereerde geluiden zijn veel bruikbaarder dan 'zelfge¬ 
maakte' geluiden: De echo is tot drie maal zo helder. 

Ook de industrie en de wetenschap hebben belangstelling voor dit idee getoond. De firma Alcon, wereldmarktleider in optische appa¬ 
ratuur voor slechtzienden, is geheel overtuigd. Deze wil dit apparaat nu onder de naam Soundflash op de markt brengen. De volgen¬ 
de generatie van Soundflash-apparaten zal naast hoorbare ook ultrasone geluiden voortbrengen. Voor een vleermuis zou de echo 
daarvan voldoende zijn, maar voor gebruik door de mens moet nog een probleem worden opgelost: De echo's moeten op een voor 
de mens hoorbare toonhoogte worden weergegeven aan de gebruiker. Er is dan geen sprake meer van een echo, maar van een 
'omgerekend' geluid dat voor de blinde slechts met grote moeite weer om te zetten is in een ruimtelijk beeld van de omgeving. Alleen 
echte echo's worden door het menselijk brein van nature als ruimtelijk ervaren. Daarom is Kish nu met technici aan het werk om aan 
de hand van de echo's een ruimtelijk beeld te creëren, dat als natuurlijk wordt ervaren en intuïtief te begrijpen is. 

Bij de vakgroep Sensoriek aan de universiteit van het Duitse Erlangen (http://www.lse.uni- 

erlangen.de/layout. cgi?page=Forschung/Project8 wordt nu gewerkt aan de details van een kunstmatige vleermuiskop. Daarmee wil 
men onderzoeken hoe het uitzenden en ontvangen van signalen bij vleermuizen precies werkt. In het kader van een EU-project wordt 
ook gewerkt aan objectherkenning door middel van ultrasoon geluid. Ook dit onderzoek kan in de toekomst leiden tot oriëntatiehulp- 
middelen voor blinden. 

Bij de kunstmatige vleermuiskop zullen mond en oren op natuurgetrouwe manier bewogen kunnen worden. "Het draaien van de kop 
en van de oren is van essentieel belang bij het onderzoek naar ultrasone oriëntatiesystemen", aldus Reinhard Lerch, hoogleraar aan 
de universiteit van Erlangen. "Op dit moment werken we voornamelijk aan de oren die het signaal ontvangen en aan het gedeelte dat 
het uitgezonden signaal opwekt." 

Vooral de grootte van de vleermuiskop bleek bij het onderzoek problemen te veroorzaken. "Om het zenden en ontvangen op natuur¬ 
getrouwe manier na te bootsen, moet ons model even groot zijn als een echte vleermuiskop'', verklaarde Alexander Streicher, een 
medewerker van Lerch. Aan een ander probleem wordt nog steeds gewerkt: Men is er nog niet in geslaagd om geluiden voort te bren¬ 
gen, die het volledige frequentiebereik van de vleermuis (20 kHz...200 kHz) omvatten. 

Naast de eigenschappen van de US-transducer is ook de specifieke vorm van het vleermuisoor zeer belangrijk voor de ontvangst. Om 
betere modellen te maken, worden verschillende soorten vleermuisoren met röntgenstraling ingescand. Op basis van de zo verkregen 
data worden computermodellen voor simulatie en kunststof modellen voor metingen gemaakt. Met behulp van een computerprogramma 
(dat werkt met een genetisch algoritme) is vervolgens de optimale vorm en stand van de oren bepaald. 



(50 Hz) op de voedingsprint naar print- 
pen PC5 op de hoofdprint gevoerd. 
Voor de verbinding van de meetkop 
met de hoofdprint moet beslist een 4- 
aderige, afgeschermde kabel gebruikt 
worden. De twee US-transducers wor¬ 
den aangesloten op de vier printpen- 
nen PCI.. .PC4. De afscherming van de 
drie aders die op PC1...PC3 aangeslo¬ 
ten worden, wordt samengeknoopt en 
op PC4 (REC-GND) aangesloten. De 
aansluitingen van de NTC-weerstand 
zijn weliswaar niet gevoelig voor stoor- 
signalen, maar omdat we toch nog een 
ader (plus afscherming) over hebben in 
de kabel, kunnen we die mooi gebrui¬ 
ken om de NTC aan te sluiten (op de 
pennen PC6 en PC7). Welke van de 
twee verbindingen via de afscherming 
wordt geleid en welke via de signaal- 
ader, maakt hierbij niet uit. Het is wel 
van belang dat de afschermingen van 


de vier aders ook echt van elkaar 
gescheiden zijn in de kabel. Als een 
kabel gebruikt wordt waarin de 
afscherming van de aders niet van 
elkaar gescheiden is, dan zal een vijfa- 
derige kabel gebruikt moeten worden. 
De keuze van de behuizing voor de 
meetkop is geheel vrij en kan dus aan¬ 
gepast worden aan de toepassing en 
de situatie ter plaatse. De US-zender 
en -ontvanger kunnen samen in een 
kastje gebouwd worden op enkele cen¬ 
timeters afstand van elkaar. Het is wel 
belangrijk dat ze beide netjes in 
dezelfde richting worden uitgelijnd. 
Vergeet niet de 50-Hz-verbinding tus¬ 
sen de voedingsprint en de hoofdprint, 
anders is weergave van datum en tijd 
niet mogelijk. Voor de RS232-poort 
worden drie draden van de print naar 
een 9-polige sub-D-connector op de 
behuizing geleid. 


Ingebruikname 

Bij de eerste tests, als het apparaat nog 
niet in een kast is ingebouwd, moet 
men er goed aan denken dat de voe¬ 
dingsprint rechtstreeks met het lichtnet 
verbonden is. Indien mogelijk verdient 
het aanbeveling om hierbij gebruik te 
maken van een scheidingstrafo. 

Na het inschakelen verschijnen op het 
LED-display in eerste instantie unders- 
cores (’_’), totdat het meetproces op 
gang is gekomen. Het uitzenden van 
de 40-kHz-signalen is op het gehoor te 
controleren. Natuurlijk is het ultrasone 
geluid van 40 kHz niet hoorbaar, maar 
het in- en uitschakelen van het signaal 
is wel te horen. Als op het display drie 
mintekens ('-’) zichtbaar zijn, betekent 
dit dat er geen bruikbaar meetsignaal 
ontvangen wordt. Na het inschakelen 


52 


elektuur - 12/2004 



Tabel 1. Weergave op het LC-display 


Als geen maximale vulhoogte 
gedefinieerd is (altijd bij inge¬ 
bruikname): 


Als wel een maximale vulhoogte 
(via de RS232-poort) gedefini¬ 
eerd is: 


rrr 

Gemeten afstand in cm. 

rrl,rr2,rr3 

Voorgaande meetwaarden van de afstand. Deze worden iedere 
minuut doorgeschoven. 

ttt.t 

Huidige temperatuur in graden celsius. 

ddddd 

Datum (dag.maand) en tijd (uunminuut) worden afwisselend weer¬ 
gegeven. 

fff 

Gemeten vulstand (= vulhoogte - gemeten afstand). 

ffl,ff2 

Die historischen Werte des Füllstandes, die bei jedem Voorgaande 
waarden van de vulstand. Deze worden iedere minuut doorgeschoven. 

hhh 

Huidige maximale vulhoogte. 

PP 

Procentuele vulstand 

(= gemeten vulstand / maximale vulhoogte x 100 


rrr rr1 , rr2 ? rr3 

x x x X. _f_f_f_f_f 

LLLst ZL UUUUU 


f { f f f 1 , f f k' h h h 

pp/« £ Cl» tb uuuuu 


verdwijnen deze mintekens (als het 
goed is) binnen enkele seconden en 
dan wordt de eerste gemeten waarde 
zichtbaar. 

In tabel 1 is te vinden welke uitlezing 
op het LC-display verwacht kan wor¬ 
den. De temperatuurmeting met de 
NTC-weerstand moet nog afgeregeld 
worden. NTC-weerstanden hebben nu 
eenmaal een grote spreiding in eigen¬ 
schappen. Het afregelen kan gebeuren 
door de waarde van serieweerstand R2 
in de meetsonde aan te passen. Even¬ 
tueel kan in plaats van deze weerstand 
bij het afregelen ook een meerslagen- 
potmeter gebruikt worden. Als de 
gemeten temperatuur te hoog is, moet 
de weerstand kleiner gemaakt worden. 
Wanneer het de bedoeling is om het 
apparaat bij zeer verschillende tempe¬ 
raturen te gebruiken, dan moet de 
tabel die het verband tussen spanning 
en temperatuur vastlegt via de RS232- 
poort aangepast worden. 

Bij continu gebruik van het meetappa¬ 
raat moet er op gelet worden dat men¬ 
sen en dieren niet te lang blootgesteld 
worden aan het ultrasone geluid. Voor 
mensen is het weliswaar niet hoor¬ 
baar, maar dat geldt niet voor alle 
levende wezens. 

Configuratie 

Voor het maken van de instellingen via 
de RS232-poort moet het apparaat via 
een l:l-kabel (dus géén nulmodem- 
kabel) met een PC worden verbonden. 
Stel in het terminal-programma een 
baudrate van 57600 (of 56000) baud in. 
Voor de andere parameters gelden de 
gebruikelijke instellingen: 8 databits, 
geen pariteitsbit, één stopbit. 

Bij het inschakelen wordt een tekst via 
de poort naar de PC verstuurd. Daarna 
worden elke minuut de datum, tijd, 
temperatuur, afstand/vulstand en 
eventueel een vulstand in procenten 
weergegeven. 

Door op de Enter-toets van de PC te 

Tabel 2. Beschikbare 
commando's 

Command Menu: 

d - date 
t - time 

h - high level water mark 
v - voltage to temperature table 
p - temperature voltage logging 
c - distance calibration table 
q - quit command mode 
udm> 


drukken, kunnen we omschakelen naar 
de command-mode die, zoals vermeld 
in tabel 2, de volgende mogelijkheden 
biedt: 

d Instellen datum 
t Instellen tijd 

h Instellen maximale vulhoogte 
(Afstand van de sensor tot de bodem 
van het te bewaken vloeistofvat), voor 
normale afstandsmetingen wordt hier 
de waarde 0 ingesteld. 

v Kalibratie van de temperatuurme¬ 
ting door het invullen van de tabel 
spanning naar temperatuur. Deze tabel 
bevat de waarden aan de uitgang van 
de A/D-omzetter bij verschillende tem¬ 
peraturen (om de 5 °C in het bereik van 
-30...+45 °C). Hoe hoger de tempera¬ 
tuur, hoe groter het getal in de tabel. 
Tussen deze punten wordt lineair geïn¬ 
terpoleerd. Voor de invulling van deze 
tabel kan gebruik gemaakt worden van 
een Excel-spreadsheet, die deel uit 
maakt van de software voor dit project. 

p Continue weergave van de waarde 
van ADC0, die correspondeert met de 
gemeten temperatuurwaarde. 

c Kalibratie van de afstandsmeting. 
Omdat de afstandsmeting afhankelijk 
is van de temperatuur, moet deze kali¬ 


bratie pas uitgevoerd worden na de 
kalibratie van de temperatuurmeting. 
Het kalibreren van de afstandsmeting 
gebeurt door het invoeren van maxi¬ 
maal 9 meet/norm-waarde getallenpa¬ 
ren. De meetwaarde is de huidige uit¬ 
lezing bij een bepaalde afstand, de 
normwaarde is de werkelijke afstand. 
De getallenparen moeten in volgorde 
worden ingevoerd, het kleinste eerst. 
Omdat de afstandsmeter intern rekent 
in eenheden van 1/16 cm, moeten de 
afstanden in centimeters hierbij steeds 
met 16 vermenigvuldigd worden. Voor 
tussenliggende afstanden zal het 
apparaat, zoals gewoonlijk, gebruik 
maken van lineaire interpolatie. 

q Verlaat de command-mode en scha¬ 
kelt terug naar normaal bedrijf, waar¬ 
bij elke minuut de gemeten waarden 
worden weergegeven. 

Met uitzondering van datum en tijd 
worden alle configuratieparameters 
vastgelegd in EEPROM en gaan dus 
niet verloren bij het uitschakelen van 
de voedingsspanning. 

(040016) 
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Tot de klassieke zelf- 
bouwschakelingen 
hoort ongetwijfeld de 
schakelaar die reageert 
op handgeklap. Hier 
presenteren we een 
variant met microcon- 
tro11er-sturing, die net 
iets meer biedt dan de 
gebruikelijke 
klapschakelingen. 




schakeaar 



Figuur 1. De kleine PIC12F629 analyseert de binnenkomende signalen en stuurt het bistabiele relais aan via T2 en T3. 


Door toepassing van een microcontrol¬ 
ler zijn een aantal extra’s mogelijk, die 
met een discreet opgebouwde schake¬ 
ling niet of vrij moeilijk te realiseren 
zijn, zoals: 

- In combinatie met een al bestaande 
schakelaar is een hotelschakeling 
mogelijk, zodat bij storing nog altijd 
kan worden geschakeld. 

-Er wordt niet bij ieder willekeurig 
geluid geschakeld, maar pas na 
tweemaal klappen binnen een 
bepaalde tijd. 

- De schakelaar wordt bij oneigenlijk 
gebruik, bijvoorbeeld te vaak achter 
elkaar schakelen, voor een bepaalde 
tijd geblokkeerd (een zogenaamde 
kinderbeveiliging). 

De eisen betreffende het tweemaal in 
de handen klappen en de kinderbevei¬ 
liging zouden met standaard CMOS- of 
TTL-IC's wel te realiseren zijn, maar 


de schakeling zou dan toch wel vrij 
ingewikkeld worden. Een microcontrol¬ 
ler biedt hier een veel praktischer 
oplossing. De schakeling is uitgerust 
met een eigen voeding, zodat een 
losse netvoeding niet nodig is. 

Mini-mieroeontroller 

De flash-microcontroller PIC12F629 van 
Microchip is een heel interessant IC. In 
een achtpolige behuizing zit een com¬ 
plete microcontroller met klokoscillator, 
reset-schakeling, flash-ROM, RAM en 
EEPROM. Van de acht pennen zijn er 
twee voor de voeding en de overige 
kunnen voor algemene I/O-functies wor¬ 
den gebruikt. Een paar pennen kunnen 
bovendien voor speciale functies wor¬ 
den gebruikt, zoals hier bijvoorbeeld als 
comparator. De schakeldrempel van de 
comparator en daarmee de gevoeligheid 
kan binnen bepaalde grenzen via de 
software worden ingesteld. 


In het schema in figuur 1 is te zien dat 
er naast de controller niet veel onder¬ 
delen worden gebruikt. Door een elek- 
tret-microfoon worden de ontvangen 
geluidssignalen in een elektrische 
wisselspanning omgezet. Transistor Tl 
versterkt het signaal en geeft het door 
aan de comparator-ingang van de PIC. 
Met een instelpotmeter kan het werk¬ 
punt van de transistor worden inge¬ 
steld en daarmee de gevoeligheid van 
de schakeling. 

Twee uitgangen van de PIC sturen via 
transistoren een bistabiel relais. Het 
relais heeft twee spoelen die het relais- 
contact door een stroompuls omschake¬ 
len. Het voordeel van zo’n relais is dat 
het maar kort bekrachtigd hoeft te wor¬ 
den. Het is niet nodig dat er continu 
stroom loopt om het anker aangetrok¬ 
ken te houden. Een tweede voordeel is 
het gedrag bij stroomuitval. Het relais 
blijft in de stand die het voor de stroom¬ 
uitval had. Als de klapschakelaar in een 
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Figuur 2. Op de print vinden alle onderdelen een plaatsje, met uitzondering van de 
elektret-microfoon. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

Rl,Ró,R7 = 4k7 
R2 = 150 k 
R3 = 22 k 
R4 = 10 k 
R5 = 150 £2 

PI = 1 00 k instelpotmeter 

Condensatoren: 

Cl = 220 p/25 V radiaal 

C2 = 100 n 

C3 = 1 p/1 6 V radiaal 

Halfgeleiders: 

BI = B80C1500 (rond) 

Dl ,D2 = 1N4148 

D3 = duo-LED (rood/groen) 

IC1 = 78L05 

IC2 = PIC12F629CP (geprogrammeerd, 
EPS 030166-41) 


T1...T3 = BC238 of BC547 

Diversen: 

JP1 = 2-polige printheader met jumper 

KI = 2-polige printkroonsteen, steek 7,5 
mm 

K2 = 3-polige printkroonsteen, steek 7,5 
mm 

MIC1 = elektret-microfoon met twee 
aansluitingen 

Rel = bistabiel relais 2 x om (bijv. 
Schrack RT314F12) 

Tri = nettrafo sec. lx 6 V, min. 2 VA, 
kortsluitvast (bijv. Marschner 
VN30.15/10522 of Era 030- 
7340.0T, Conrad bestelnr. 506141) 

Print EPS 0301 66-1 (zie Service¬ 
pagina's) 

Floppy met source- en hex-code: EPS 
030166 

Print-layout en software zijn ook gratis 
beschikbaar op 
www.elektuur.nl/tijdschrift 



zogeheten hotelschakeling wordt opge¬ 
nomen, kan er normaal geschakeld wor¬ 
den. Een conventioneel relais zou dan 
altijd temgvallen in zijn ruststand. 
Door twee andere uitgangen van de 
PIC wordt een tweekleuren-LED 
gestuurd die de stand van de schake¬ 
ling zichtbaar maakt. Een I/O-pen van 
de PIC is op een jumper aangesloten. 


Die kan eventueel door software wor¬ 
den getest. 

Software 

Het ingangssignaal wordt door de soft¬ 
ware geanalyseerd. Als op GP1 een 
negatieve flank wordt gedetecteerd 
(een klap in de handen), wordt eerst 


even gewacht (circa 200 ms). Gedu¬ 
rende deze tijd licht de LED rood op. 
Vervolgens wordt de ingang gedu¬ 
rende ongeveer 3 s bemonsterd. De 
LED brandt dan groen. Als binnen 
deze tijd een volgend signaal wordt 
gedetecteerd, wordt de uitgang omge¬ 
schakeld. Na het schakelen blijft de 
ingang gedurende 10 s geblokkeerd, 
de LED brandt rood. De nieuwe uit- 
gangstoestand wordt in de EEPROM 
opgeslagen, zodat na stroomuitval de 
juiste spoel van het relais kan worden 
bekrachtigd. 

Bij iedere omschakeling wordt een 
inwendige teller verhoogd; zonder 
ingangssignaal wordt hij heel lang¬ 
zaam verlaagd. Als de teller een drem¬ 
pelwaarde bereikt, dan wordt de 
ingang gedurende een minuut geblok¬ 
keerd. Gedurende deze ‘spertijd’ 
brandt de LED rood. Zo wordt voorko¬ 
men dat bij langdurig geluid, bijvoor¬ 
beeld applaus, de klapschakelaar 
steeds wordt omgezet. 


Alles op één print 

Op de print die voor de klapschakelaar is 
ontworpen, vinden alle onderdelen een 
plaatsje, op één na (zie figuur 2). De uit¬ 
zondering betreft de elektret-microfoon 
omdat die de geluidstrillingen opvangt 
en dus in verbinding met de ‘buiten¬ 
lucht’ moet staan. Dat kan door hem 
tegen de binnenkant van de behuizing 
te monteren met daarin een gat, zodat 
de luchttrillingen het membraan in de 
microfoon kunnen bereiken. Let er wel 
op dat de lengte van de afgeschermde 
kabel van print naar microfoon niet lan¬ 
ger is dan ongeveer 10 cm. 

De opbouw van de print is vrij eenvou¬ 
dig en hoeft niet meer tijd te kosten 
dan circa 20 minuten. Begin met de 
montage van de draadbrug naast de 
gelijkrichter en let op de polariteit van 
de diodes, elco’s, de gelijkrichter en 
natuurlijk van het IC. De LED wordt zo 
gemonteerd dat deze later een paar 
millimeter door een gat boven het 
kastje uitsteekt. 

Na montage en controle kan de print in 
een kunststof kastje worden inge¬ 
bouwd. Het netsnoer moet met een 
trekontlasting worden beveiligd, daar¬ 
voor zijn speciale doorvoeren verkrijg¬ 
baar. Voor het instellen van de gevoe¬ 
ligheid met PI van buitenaf kan de 
potmeter voorzien worden van een 
kunststof verlengasje dat buiten het 
kastje steekt. Als alternatief kan een 
klein gaatje dienen waardoor met een 
schroevendraaier het potje van bui¬ 
tenaf kan worden verdraaid. 

(030166) 
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PICXEX18 en Pic 

Lourens Ie Grange bitcraft@giobaico.za 

Dit artikel beschrijft de ontwikkeling van een multi-tasking 
operating system voor PIC1 8xxx microcontrollers van Microchip. 

Het programma is gebaseerd op een eenvoudig principe en 
gebruikt een minimum aan RAM- en programmageheugen, maar 
het kan het ontwikkelen van toepassingen voor deze 
microcontrollers aanzienlijk vereenvoudigen. 


Het specificeren, ontwerpen, coderen en debuggen van 
applicaties wordt een stuk gemakkelijker door te begin¬ 
nen met een opdeling in functionele blokken of taken. De 
software-structuur waarin deze taken kunnen werken, zou 
er dan uit kunnen zien zoals in figuur 1. 

Het hele 'operating system' bestaat hier in feite uit een 
aantal CALL-instructies met een GOTO MAIN instructie 
aan het eind. De CALL-instructies activeren de taken en 
elke taak wordt afgesloten met een RETURN-instructie die 
de besturing teruggeeft aan het operating system. 

Voor kleine toepassingen zou deze methode al kunnen 
volstaan. Maar meestal is er toch wat meer besturing 
nodig, waarbij de verschillende taken ook invloed heb¬ 
ben op de momenten waarop zijzelf, en de andere 
taken, door het operating system worden geactiveerd. 


Figuur 1. 
Basisstructuur voor 
een applicatie die 
bestaat uit drie 
functionele 
onderdelen ('taken' 
of 'tasks'J. 
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Er kan bijvoorbeeld een taak zijn die voortdurend een 
aantal druktoetsen controleert. Als één van de toetsen 
wordt ingedrukt, dan moet er een andere taak geacti¬ 
veerd worden, die zorgt voor het uitvoeren van de 
opdracht die daarmee wordt gegeven. Of een taak die 
uit meerdere stappen bestaat, moet - telkens als aan 
bepaalde voorwaarden wordt voldaan - doorgaan met 
de volgende stap. 

In deze gevallen komen we met een simpele RETURN- 
instructie niet meer uit voor de besturing. De taak die het 
toetsenbord controleert, zal bij elke toetsdruk een andere 
taak moeten activeren, die tot dan toe in een rusttoestand 
('switched OFF') verkeerde. En de taak die verschillende 
stappen moet uitvoeren, zal steeds op een ander punt 
gestart moeten worden om aan een volgende stap van 
zijn verwerking te kunnen beginnen (deze taak zal dus 
steeds een ander startadres of 'entry point' hebben). Het 
entry point is de geheugenlocatie waar het operating 
system de controller naar toe stuurt voor het uitvoeren 
van de taak. 

Functionaliteit van PICXEX18 

PICXEXl 8 biedt verschillende functies die zijn geïmple¬ 
menteerd in de vorm van macro's. Deze kan de program¬ 
meur in zijn source-code gebruiken 

XexTaskON TaskNr 

Met deze macro kan een taak geactiveerd worden. De 
macro kan op elk punt in het programma gebruikt wor¬ 
den; binnen een taak maar ook daarbuiten. Zo kan bij¬ 
voorbeeld een interrupt-routine een taak activeren. 

XexTaskOFF TaskNr 

Met deze macro wordt een taak uitgeschakeld. Ook 
deze macro kan overal in het programma gebruikt 
worden. 
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Operating system en 
monitor-programma voor PIC's 


XexTaskExit 

Met deze macro geeft een taak de besturing terug aan 
het operating system. 

XexSetEPoint TaskNr, EPoint 

Veranderen van het 'entry point' van een taak. Ook deze 
macro mag overal in de code gebruikt worden. 

XexEPNext TaskNr 

Hiermee wordt de volgende instructie aangewezen als 
het nieuwe 'entry point' van een taak. Deze macro kan 
alleen gebruikt worden in de code van de taak waarvan 
het startadres aangepast moet worden. 

In figuur 1 bestond de 'task activation code' in het ope¬ 
rating system uiteen simpele instructie CALL TASK_X. Dat 
is nu niet meer voldoende. Om te beginnen moet getest 
worden of deze taak wel actief mag zijn op dit moment. 
Ten tweede moet het mogelijk zijn om het startadres van 
de taken dynamisch te veranderen. Bij een CALL-instructie 
wordt het adres tijdens het assembleren vastgelegd en 
dat maakt het aanpassen van het 'entry point' onmoge¬ 
lijk. 

De ON/OFF-test voor een taak is geïmplementeerd door 
een bit te reserveren voor elke CYCLE TASK. Als het bit 1 
is, wil dat zeggen dat de taak actief is. De variabele 
'entry points' zijn geïmplementeerd door gebruik te 
maken van de mogelijkheid om een willekeurig adres te 
'pushen' op de stack van retouradressen van de control¬ 
ler. 

De CYCLE TASK code begint dus voor elke taak met het 
checken van de ON/OFF-vlag. Als die vlag gezet is, 
wordt het huidige startadres van deze taak opgehaald 
en het wordt op de stack gepushed. Daarna wordt de 
taak geactiveerd door het uitvoeren van een RETURN- 
instructie. 

Voor elke CYCLE TASK zijn drie bytes in het geheugen 
gereserveerd. Het eerste byte bevat de ON/OFF-vlag 
voor deze taak in bit 7. De beide andere bytes bevatten 
het startadres van de taak. 

Een andere voorziening die het ontwikkelen van toepas¬ 
singsprogramma's vergemakkelijkt, is de mogelijkheid 
om taken periodiek uit te voeren. De programmeur hoeft 
dus niet zelf te zorgen voor timers of tellers om een 
bepaalde taak op vaste tijdstippen uit te voeren. 

PICXEX1 8 biedt ruimte aan 8 'TIME TASKS' die periodiek 
uitgevoerd worden. Bij het assembleren wordt bepaald 
met welke frequentie deze taken uitgevoerd moeten wor¬ 
den aan de hand van het bestand xextaskl.def. Omdat 
het hier gaat om vaste, periodieke taken is het niet moge¬ 
lijk om ze in en uit te schakelen met een ON/OFF-vlag 
en is het ook niet mogelijk om het startadres dynamisch 
te veranderen. Er wordt dan ook een gewone CALL- 
instructie gebruikt om deze taken te starten. Om na de 
uitvoering van de taak de besturing weer terug te geven 



Figuur 2. De 
hoofdlus voor de 
CYCLE TASKS in 
PICXEX18. Voordat 
aan een CYCLE 
TASK begonnen 
wordt, vindt eerst 
een check plaats of 
er een TIME TASK 
moet worden 
uitgevoerd. 


aan het operating system wordt gebruik gemaakt van de 
macro XexTaskExit. Wie de code bekijkt, die door deze 
macro gegenereerd wordt, kan zien dat er in feite 
gewoon een RETURN-instructie gebruikt wordt. Maar het 
gebruik van deze macro maakt in de code duidelijker 
dat dit het eindpunt van een taak is. 

Aan de hand van figuur 2 kunnen we nu dieper 
ingaan op de werking van de PICXEX1 8-multitasker. 
Voordat er een CYCLE TASK uitgevoerd wordt, vindt 



Figuur 3. Als een 
TIME TASK bit gezet 
is, zal het operating 
system een CALL 
MAIN01 uitvoeren. 
MAINO1 voert alle 
taken uit waarvan 
het Request Bit 
gezet is. 
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Figuur 4. Om de 
TIME TASK 
scheduler var 
PICXEX18 te laten 
functioneren, moet 
de gebruiker er 
voor zorgen, dat 
elke 10 ms. CALL 
SCHED01 wordt 
aangeroepen via 
een timer-routine. 


Figuur 5. 
Blokdiagram van de 
voorbeeldapplicatie: 
Een gecombineerde 
pulsgenerator/zaag 
tandgenerator. 




Timer 

Interrupt 


Restart 

Timer 
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eerst een controle plaats of er een van de TIME TASKS 
uitgevoerd moet worden. Als dat het geval is, dan wordt 
via een CALL MAIN01 instructie de code in figuur 3 
aangeroepen. 

Daar worden de TIME TASKS uitgevoerd waarvan de 
Task Request Bits gezet zijn. Aan het einde van de ver¬ 
werking van de TIME TASKS komt de controller bij een 
RETURN-instructie die ons terugbrengt bij de lus voor de 
CYCLE TASKS in figuur 2. De verwerking van de CYCLE 
TASKS gaat dan dus weer verder vanaf het punt waar 
we gebleven waren. 

Zoals te zien is in figuur 2, wordt telkens tussen het uit¬ 
voeren van twee opeenvolgende CYCLE TASKS getest of 
er TIME TASKS uitgevoerd moeten worden. Het is 
daarom belangrijk dat de CYCLE TASKS niet te lang 
beslag leggen op de processor. De CYCLE TASKS mogen 
niet langer duren dan circa 5 ms. Maar een PIC die 
draait op een bescheiden klokfrequentie van 8 MHz kan 
in 5 ms een heleboel doen! 

PICXEX1 8 maakt gebruik van een scheduler-subroutine 


Time Task 1 Cycle Task 1 
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die bepaalt welke TIME TASKS uitgevoerd moeten wor¬ 
den en die op het juiste moment de bijbehorende Task 
Request Bits zet. Om goed te kunnen functioneren moet 
de scheduler-routine elke 10 ms worden aangeroepen 
met behulp van een timer. 

Figuur 4 geeft de opzet van een timer interrupt service 
routine weer. Deze routines moeten door de program¬ 
meur van de toepassing zelf ingevuld worden. De code 
bevat een call naar de routine SCHED00. Er zijn verschil¬ 
lende herhalingsfrequenties mogelijk voor het aanroepen 
van de TIME TASKS: 

10, 20, 40, 50, 100, 200 

(al deze tijden zijn in milliseconden.) De scheduler voor 
de TIME TASKS maakt gebruik van een tabel met 20 ele¬ 
menten. Elke 10 ms haalt de scheduler-routine de vol¬ 
gende entry uit deze tabel en voert een logische OR-ope- 
ratie uit met de RAM-locatie waar de 8 TIME TASK 
request bits staan. De tabel wordt bij het assembleren 
gevuld met gegevens afkomstig uit de file xextask 1 .def. 
De source-code van PICXEX1 8 is verdeeld over drie files: 

Xextask 1 .def 
Xexl 8tsk.mac 
Xexl 8mak.asm 

Xextask 1 .def 

Dit is de enige file die de gebruiker van het programma 
zelf moet aanpassen. In deze files worden namelijk de 
volgende parameters vastgelegd: 

Het aantal CYCLE TASKS. 

Het label aan het begin van elke TIME TASK. 

De frequentie waarmee de TIME TASKS moeten worden 
uitgevoerd. 

Bias-time van elke TIME TASK. 

Xexl8tsk.mac 

Definities van alle taakbesturingsmacro's. 

Xexl 8mak.asm 

Dit is de feitelijke broncode van PICXEX1 8. Door deze 
file door de assembler te laten vertalen worden de 
CYCLE- en TIME-TASK-lussen en de scheduler-tabel aan¬ 
gemaakt. 


Gebruik van PICXEX18 

Het bestand 040149-1 l.zip dat van de Elektuur-web- 
site gedownload kan worden, bevat naast de al 
genoemde bestanden alle benodigdheden om een voor¬ 
beeld van een toepassing te demonstreren, waarbij het 
gebruik van PICXEX1 8 duidelijk wordt. Om de .HEX-file 
te genereren, moet de file ELEKTOR.ASM vertaald wor¬ 
den met de (gratis bij Microchip verkrijgbare) assembler 
MPASM. ELEKTOR.ASM bevat include-statements die er 
voor zorgen dat de andere broncode-files worden mee¬ 
gebouwd. De voorbeeldtoepassing bevat twee CYCLE 
TASKS en twee TIME TASKS. 

Time Task 1 is een pulsgenerator. Deze taak genereert 
pulsen op 'Pulse,0' met een herhalingstijd van 400 ms. 
Time Task 2 is een zaagtandgenerator. Deze taak 
zorgt ervoor dat het byte 'Saw' in 2550 ms alle waarden 
van 0...255 doorloopt en begint daarna telkens opnieuw 
bij 0. Telkens als de waarde terug naar 0 gaat, wordt het 
bit 'Zero,0' gezet. 

Cycle Task 1 is een impulsteller. Bij elke opgaande 
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Figuur 6. 

Het PicWinö- 
monitorprogramma 
in actie. In dit geval 
betreft het de 
'Fuzzy' versie van 
het programma 
(nog in 
ontwikkeling). 


flank van het bit 'Pulse,0', wordt de waarde van de (16- 
bits) variabele 'Count' geïncrementeerd. 

Cycle Task 2 is een voorbeeld van een taak die uit 
meerdere stappen bestaat. Telkens als bit 'Zero,0' gezet 
wordt, mag de taak verder gaan naar de volgende stap 
(na bit 'Zero,0' weer gereset te hebben). Als in de laatste 
stap bit 'Zero,0' weer gezet wordt, gaat deze taak terug 
naar de eerste stap. Byte 'StepNr' bevat steeds het num¬ 
mer van de huidige stap. 

Als dit programma vertaald is met de assembler, kan het 
getest worden door het te draaien in de MPLAB-simulator. 
Om te controleren of beide TIME TASKS daadwerkelijk 
op de juiste momenten worden uitgevoerd, kan een bre¬ 
akpoint gezet worden bij de startadressen van beide rou¬ 
tines (PULSE_GEN en RAMP_GEN). De stopwatch-functie 
van MPLAB laat dan zien op welke momenten deze routi¬ 
nes aangeroepen worden. 

Deze applicatie is getest in een PIC1 8F452 met een klok¬ 
frequentie van 8 MHz. 

PICWin8 

Bij het testen van een applicatie waarin verschillende din¬ 
gen tegelijk gebeuren, is het erg nuttig om een overzicht 
te hebben hoe verschillende signalen zich gedragen. In 
de file ELEKTOR.ASM staat onder het zetten van de confi- 
guratiebits een statement om de variabele 'PicWin' te zet¬ 
ten. Wanneer deze variabele is gezet, wordt bij het 
assembleren een interrupt service routine meegebouwd, 
die zorgt voor de besturing van de ingebouwde UART. 
Daarmee kunnen vanaf de PC de waarden van de varia¬ 
belen in de PIC bekeken en veranderd worden. Zoals te 
zien is in de schermafdruk in figuur 6, zijn daarmee 
ook grafieken weer te geven van verschillende variabe¬ 
len als functie van de tijd. Uit figuur 6 is gemakkelijk te 
zien dat de software in de PIC functioneert zoals de 
bedoeling is. 

Deze 'PicWin' monitor heeft de volgende kenmerken: 


- Taal: Visual Basic 6 

- Baudrate: 9600 baud (vast) 

- Weergave van maximaal 6 variabelen simultaan 

- Vier velden beschikbaar voor commando's (om de 
waarden van variabelen in de PIC te veranderen) 

- Buffergrootte bij het tracen van variabelen: 800 samp¬ 
les (waarvan er 400 tegelijk worden weergegeven, de 
rest van de buffer wordt zichtbaar door het display te 
scrollen) 

- Datatypen: bit, byte, woord, floating point 

- Instelbare sample-frequentie 

- Performance: In figuur 6 zijn vier tracés te zien, 
gescand meteen snelheid van 87 ms/sample. De tra¬ 
cés zijn zodanig gescrolled dat goed te zien is wat er 
gebeurt. 

De gebruiksaanwijzing en installatie-instructies voor Pic¬ 
Win zijn te vinden in een tekstfile in de .ZlP-file voor dit 

project. 

Alle ingrediënten zijn aanwezig voor een fijne PICknick! 

(040149) 


Gratis downloads 

Alle assembler-code voor PICXEX18, het 
demonstratieprogramma, de executable 
PicWin8 en de gebruiksaanwijzing zijn te 
downloaden van de Elektuur-website 
www.elektuur.nl onder EPS-nummer 
040149-1 l.zip. 
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Frank Wohlrabe 


Geluiden voor 

DE MODELBOUW 

Spraakgeheugen met afstandsbediening 

Met de hier gepresenteerde elektronische ingrediënten 
kan de modelbouwer zijn model uitbreiden met een 
geluidengenerator, zodat bijpassend geluiden kunnen 
worden geproduceerd. 



V CCA V SSA V SSD V CCD AO Al A2 A3 A4 A5 Aó A7 REC PLAYE PLAYL RECLED 030413 - 11 


Figuur 1. Het 
blokschema van de 
ISD1420. 


De industrie biedt inmiddels veel producten aan waar¬ 
mee een modelvoertuig kan worden voorzien van een 
realistisch geluidseffect, zoals het geluid van een sirene, 
een stoomfluit of een dieselmotor. Er zijn ook IC's ver¬ 
krijgbaar waarin enkele geluiden al zijn opgeslagen. Het 
aantal geluidseffecten hiervan is echter meestal beperkt. 
Interessanter wordt het wanneer de modelbouwer zelf 
geluiden kan opnemen en met de afstandsbediening kan 
afspelen. 

De hier beschreven schakeling voldoet helemaal aan 
deze wensen. De opgenomen geluiden blijven bewaard 
na het verdwijnen van de voedingsspanning en kunnen 
telkens opnieuw worden opgenomen. 


In het kort 

- Opnemen en afspelen van willekeurige geluiden 

- Verbruikt in rust geen stroom 

- Op afstand te activeren 

- Opname blijft zonder voedingsspanning bewaard 

- Twee afspeelmodes: 'single' of 'repeat' 

- Geïntegreerde versterker zorgt voor voldoende volume 

- Geen microcontroller benodigd 
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I SDI 420 


Figuur 2. 
De 28 aansluitingen 
van het IC. 
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Spraak geheugen 

Het hier gebruikte spraakgeheugen-IC wordt gefabri¬ 
ceerd door de firma Winbond (www.winbond.com). Er 
bestaan in de ISD-familie inmiddels verschillende model¬ 
len. Het verschil zit vooral in de opnamecapaciteit en de 
wijze van aansturing. In het blokschema van figuur 1 is 
te zien dat de ISD1 420 alle deelschakelingen aan boord 
heeft die nodig zijn voor opname en weergave van 
spraak of muziek. Zelfs een voorversterker voor de micro¬ 
foon is aanwezig. Door gebruik te maken van de auto¬ 
matische versterkingsregeling (AGC = automatic gain 
control) kan oversturing van de ingang worden voorko¬ 
men. In het uitgewerkte schema (figuur 5) is bovendien 
te zien dat de tijdconstante van de AGC-regellus wordt 
bepaald door een extern aangebracht RC-netwerk 
(R14/CIO). Het versterkte microfoonsignaal wordt door 
C7 en R1 1 gefilterd en vervolgens nog iets versterkt. Ver¬ 
volgens doorloopt het signaal een 5-polig anti-aliasing-fil- 
ter, waarna het wordt bemonsterd met een snelheid van 
6,4 ksamples/s. De timing van de logica is afkomstig 
van de interne klokoscillator. Uiteindelijk komen de samp¬ 
les in een 128 k groot EEPROM-geheugen terecht. Dank¬ 
zij de relatief lage sample-snelheid kan op deze manier 
20 seconden geluid worden opgeslagen. Het bijzondere 
van dit proces is dat de samples niet volledig digitaal, 
maar als quasi-analoge spanningswaarden met 256 
niveaus worden opgeslagen. Hierdoor wordt bij de 
gegeven grootte van het geheugen een wezenlijk hogere 
resolutie bereikt dan bij volledige digitalisering van het 
signaal. 

Het EEPROM-geheugen kan worden onderverdeeld in 
meerdere segmenten. Daardoor kunnen desgewenst 
meerdere (kortere) geluidsfragmenten worden opgesla¬ 
gen. De ingangen A0...A7 worden gebruikt om het 
geheugen te configureren en te adresseren. Meer over 
deze adressering is te lezen in de datasheet. In het blok¬ 
schema is te zien dat het IC ook vier aansluitingen heeft 
voor besturingsdoeleinden, waaronder een LED-uitgang 
die bij opname naar massa wordt getrokken. Bij weer¬ 
gave wordt gebruik gemaakt van het in het IC aanwe¬ 
zige actieve 5-polige laagdoorlaatfilter. Het signaal 
wordt vervolgens naar een uitgangsbuffer met een sym¬ 
metrische uitgang gestuurd. Deze uitgang kan in principe 


direct een 1 6-fl-luidspreker sturen. 

De electret-microfoon is door middel van twee condensa¬ 
toren symmetrisch aangesloten op de ingang van het IC. 
In de opname-toestand zal RECLED laag worden, 
waardoor de microfoon wordt geactiveerd. In het 
schema is te zien dat pen 4 van IC2 verbonden is met de 
voedingsspanning. Hierdoor wordt het opgenomen 
geluid weergegeven in een eindloze lus. Als pen 4 aan 
massa wordt gelegd, dan zou het geluid telkens eenma¬ 
lig worden weergegeven. Het netwerk R8/C4 zorgt er 
voor dat tussen het inschakelen van de voedingsspanning 
en het weergeven van de opgenomen boodschap enige 
tijdsvertraging ontstaat. 

Wie de schakeling op een gaatjesprint wil monteren, 
doet er goed aan om de aanwijzingen van de fabrikant 
te bestuderen. Alleen bij het gebruik van een eenduidige 
massa en een goede ontkoppeling van de voedings¬ 
spanning zal deze schakeling de gewenste geluidskwa¬ 
liteit geven. 


De versterker 

De ISD1420 heeft eigenlijk al een eindversterker aan 
boord. Het uitgangsvermogen hiervan is gering, maar 
zal in een aantal gevallen al voldoende zijn. Maar in 
veel situaties is een steviger uitgangsvermogen gewenst. 
Hiervoor zorgt versterker IC3. Het volume is met behulp 
van potentiometer P2 in te stellen. De weerstanden R15 
en R16 zorgen voor de nodige demping om te voorko¬ 
men dat de eindversterker zal worden overstuurd. De uit¬ 
eindelijke geluidssterkte wordt mede bepaald door de 
toegepaste luidspreker en de akoestische behuizing. Het 
is aan te raden om de luidspreker achter de conus zoveel 
mogelijk ruimte te geven. In veel gevallen kan het model 
zelf als klankkast fungeren. 

Afstandsbediening 

De meeste zenders maken voor de overdracht gebruik 
van het PPM-principe (PPM = Pulse Position Modulation). 
Bij een dergelijke zender worden achtereenvolgende 
smalle impulsen uitgezonden. De tijdsafstand tussen twee 
pulsen is hierbij een maat voor de stand van de stuur- 
knuppel of de positie van een schakelaar. In figuur 3 is 
een tijdframe te zien van een zevenkanaals zender. De 
tijdsafstand tussen de pulsen bedraagt 0,9...2,1 ms. Een 
complete zendcyclus voor zeven kanalen duurt altijd 
20 ms. Alle verstuurde waarden worden dus 50 maal 
per seconde geactualiseerd. De pauze aan het einde van 
de cyclus wordt gebruikt om de decoder in de ontvanger 
te synchroniseren. De ontvanger ontvangt het uitgezon¬ 
den signaal en demoduleert het. Vervolgens wordt het 
signaal aangeboden aan een decoder. Deze verwerkt 
het seriële signaal zodanig dat de verzonden informatie 
opnieuw over parallelle uitgangskanalen beschikbaar is. 
Dit proces is schematisch weergegeven in figuur 4. 

Het spraakgeheugen zal worden gestart zodra de puls- 
lengte van het toegewezen kanaal een bepaalde 
waarde heeft. IC1 heeft twee monostabiele multivibra- 
tors aan boord die kunnen worden geretriggerd. Deze 
schakeling werkt als volgt. Bij een stijgende flank van 
het ingangssignaal geeft IC la aan de uitgang (pen 13) 
een impuls. De impulsbreedte hiervan is met behulp van 
PI instelbaar tussen 1...2 ms. IC 1 b wordt gestart door 
de dalende flank van de impuls aan de uitgang van 
ICla, maar alleen als de signaalingang op dat moment 
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Figuur 5. 

Het volledige 
schema van de 
schakeling. 


laag is. Met de uitgang van IC 1 b (pen 5, maar ook 
geïnverteerd aan pen 12) kan PNP-transistor Tl worden 
geschakeld. Een laag-niveau zal de transistor in gelei¬ 
ding brengen, waardoor de voedingsspanning van het 
spraakgeheugen wordt ingeschakeld. Jumper J1 bepaalt 
bij welke knuppelpositie (links of rechts van de ruststand) 
dit zal gebeuren. 

Bediening 

Het spraakgeheugen-IC krijgt alleen voedingsspanning 
als met behulp van de afstandsbediening transistor Tl 
wordt doorgeschakeld. Wie geen afstandsbediening 
heeft, kan jumper JP2 plaatsen. De voedingsspanning zal 
dan continu aanwezig zijn. 

Opname 

Door op schakelaar SI te drukken start de opname. Ter 
bevestiging zal LED Dl gaan branden. Zoals al eerder 


vermeld, bedraagt de lengte van de boodschap - afhan¬ 
kelijk van de configuratie - 20 seconden of een deel hier¬ 
van. Zodra deze tijd wordt overschreden, zal de LED 
doven. Het is overigens zelfs tijdens de weergave moge¬ 
lijk om op de opnametoets te drukken en iets op te 
nemen. 

Weergave 

De beide potentiometers zijn feitelijk de enige bedie- 
ningsorganen. Met P2 wordt de gewenste geluidssterkte 
ingesteld en PI is verantwoordelijk voor de pulspositie 
waarbij het spraakgeheugen zal starten. Om dit af te 
regelen wordt de stuurknuppel in de gewenste positie 
gehouden, terwijl PI vervolgens zodanig wordt ingesteld 
dat de voedingsspanning van het spraakgeheugen wordt 
ingeschakeld. 

(030413) 


Voordelige module 

Onder bestelnummer 130017 verkoopt Conrad een 
voice-module met nagenoeg dezelfde mogelijkheden 
als de schakeling die hier is beschreven. Het enige 
onderscheid is dat de adresingang niet beschikbaar is 
en de module daardoor alleen in de 'single'-mode 
kan werken. In het schema zijn de knooppunten aan¬ 
gegeven waar deze module op aangesloten kan wor¬ 
den. De startknop kan op de module worden doorver¬ 
bonden, zodat de weergave automatisch start bij het 
inschakelen van de voedingsspanning. 



Figuur 3. 

Het principe van de 
codering bij een 
PPM- 

afstandsbediening. 
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Figuur 4. 

De decoder zet de 
seriële datastroom 
om naar de 
parallelle 
uitgangen. 
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SCREEN 


David Daamen 


Je ziet steeds vaker dat apparatuur die toch al met een beeldscherm is uitgerust, via hetzelfde 
scherm wordt bediend. Met touchscreen-technologie wordt het geheel namelijk niet alleen vrien¬ 
delijker in het gebruik, maar valt er ook nog eens een hoop te besparen op allerlei knopjes en 
schakelaars. Hoe het eigenlijk werkt, leest u hier! 


Natuurlijk is het feit dat con¬ 
ventionele bedienelementen 
met deze techniek overbodig 
worden, niet het enige voor¬ 
deel. Zo zijn bijvoorbeeld wij¬ 
zigingen in de interface 
- zoals het toevoegen van een 
extra knopje - slechts een 
kwestie van de software aan¬ 
passen. Waar voorheen in dat 
geval alle apparaten uit een 
serie terug moesten naar de 
werkplaats, kan nu in een 
oogwenk via een netwerkver¬ 
binding een compleet park 
machines ‘ge-update’ worden! 
Een ander niet onbelangrijk 
voordeel is verder dat toepas¬ 
singen met touchscreens 
gemakkelijker geschikt te 
maken zijn voor gebruik onder 
extreme omstandigheden, 
zoals bijvoorbeeld klimaat- 
invloeden en vandalisme. 


Verschillende 

opties 

De meest voorkomende tech¬ 
nieken om een beeldscherm 
met een aanraaksensor uit te 
rusten, zijn de capacitieve, 
resistieve, infrarood, opper¬ 
vlaktegolf en geleide golf tech¬ 
nologie. 

In de bekendste toepassingen 
worden schermen gebruikt 
die op het resistieve of capa¬ 
citieve principe zijn geba¬ 
seerd. De resistieve variant 
werkt met twee lagen weer- 
standsfolie, die door middel 
van niet geleidende afstand- 
houdertjes uit elkaar worden 
gehouden (zie figuur 1). Als 
de folie wordt aangeraakt, 
maken de twee lagen contact. 
De spanningsval over de 


weerstand die zo ontstaat, is 
hierbij afhankelijk van de 
positie. Omdat deze methode 
met folie werkt, is de duur¬ 
zaamheid echter niet bijzon¬ 
der groot. 

Schermen die volgens het 
capacitieve principe werken, 
zijn wat dat betreft in het 
voordeel. Het aanraakgedeelte 
is namelijk gemaakt van glas 
dat voorzien is van een gelei¬ 
dende coating en is daarom 
een stuk minder kwetsbaar. 
De coating wordt met elektro¬ 
des in de hoeken van het 
scherm ‘opgeladen' met een 
wisselstroom. Bij aanraking 
wordt gedetecteerd dat er 
lading lekt en met behulp van 
de individuele elektrodes kan 
zo de positie worden bepaald 
(figuur 2). 


Eenvoudigere uitvoeringen 
van dit type scherm willen nog 
wel eens last hebben van ver¬ 
loop en bovendien werken zij 
vaak niet met niet-geleidende 
voorwerpen (bijvoorbeeld niet 
met handschoenen). 

Alternatieven 

Andere methodes werken niet 
met een of andere voorzetlaag. 
Zo wordt er bij infrarood-aan- 
raakschermen gebruik 

gemaakt van een rij LED’s 
(zowel horizontaal als verti¬ 
caal) waarbij aan de overzijde 
van het scherm wordt gede¬ 
tecteerd of de lichtstraal is 
onderbroken. Op deze manier 
kan zelfs gedetecteerd worden 
dat het scherm op meerdere 
punten tegelijkertijd wordt 
aangeraakt. Niettemin raakt 
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Figuur 1. Bij het resistieve principe wordt de positie bepaald aan de 
hand van de plaatsafhankelijke weerstand. 



Figuur 2. Bij capacitieve schermen verandert de capaciteit bij aan¬ 
raking. 



Figuur 3. Als een SAW-scherm worden aangeraakt, verandert de 
oppervlaktegolf. 


deze technologie langzaam in 
onbruik, onder andere omdat 
de resolutie van het detectie¬ 
systeem relatief laag is. 

Het principe waarbij gebruik 
wordt gemaakt van de zoge¬ 
naamde SAW-technologie (sur- 
face acoustic wave) lijkt wel 
een beetje op de infrarood- 
techniek. Hierbij wordt echter 
geen licht uitgezonden, maar 
(hoogfrequent) geluid! Als het 
scherm wordt aangeraakt, 
wordt de geluidsgolf gedempt 
en aan de hand van de tijd 
waarop deze ‘dip’ optreedt 
kan de positie worden vastge¬ 
steld (figuur 3). Overigens is 
dit de enige technologie waar¬ 
bij kan worden vastgesteld 
hoe hard er op het scherm 
gedrukt wordt (de zoge¬ 
naamde z-as). De demping is 
namelijk groter als er harder 
wordt gedrukt. 

Zonder / touch / 

Tot slot bestaat er nog een 
tweetal typen schermen die te 
bedienen zijn zonder ze aan te 


raken. Bij de zogenaamde ‘pro- 
jected capacitive' en de ‘near 
field imaging’ schermen is 
geen fysiek contact met het 
scherm nodig, waardoor ze 
zelfs te bedienen zijn door glas 
tot wel 18 mm dikte (bijvoor¬ 
beeld bij etalages). 

Bij projected capacitive 
touchscreens wordt een zwak 
elektrisch veld opgebouwd dat 
door objecten in de buurt (een 
vinger of pen) wordt beïn¬ 
vloed. Deze veranderingen 
worden gedetecteerd, waaruit 
vervolgens de positie wordt 
afgeleid. De near field imaging 
techniek werkt ongeveer het¬ 
zelfde, alleen wordt het veld 
hier niet achter het scherm 
opgebouwd, maar er omheen. 

( 045089 ) 
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Scanner als 


camera 


gratis macro-camera 


Jürgen Friker 


Bijna iedere computerbezitter heeft 
een uiterst nauwkeurige macro-came¬ 
ra tot zijn beschikking zonder dat hij 
het zelf weet: 
zijn vlakbed-scanner! 


Voor het maken van dichtbij- 
opnames moet je als fotograaf 
gewoonlijk over wat hulpmidde¬ 
len beschikken, zoals voorzetlen- 
zen, een macro-objectief of zelfs 
een balgapparaat. Nu kunnen 
de betere digitale camera's ook 
al heel dichtbij fotograferen zon¬ 
der hulpmiddelen, maar het kan 
veel gemakkelijker: met de vlak¬ 
bed-scanner. 

Niet alle exemplaren zijn even 
goed geschikt voor dit werk. Er 
zijn ultra-compacte typen met 
LED-verlichting, die helemaal niet 
bruikbaar zijn omdat de scherp¬ 
tediepte praktisch nul is. Maar 
ook bij 'gewone' vlakbed-scan- 
ners die een TL-buis als verlich¬ 
ting gebruiken, komen grote ver¬ 
schillen voor. Zelfs binnen het 
assortiment van één fabrikant 
kan het zijn dat het ene type een 
vrij grote scherptediepte heeft en 
zijn broertje een veel kleinere. 
Om te kunnen testen hoe goed 
een bepaalde scanner geschikt 
is voor het maken van macro- 
opnames, heeft de auteur een 
eenvoudig maar zeer handig 
'testbeeld' gemaakt. 

Origami 

Het testbeeld is in figuur 1 te 
zien (weliswaar verkleind, maar 


maal plat zijn. Let wel op dat het 
voorwerp niet te zwaar is voor 
de glasplaat van de scanner, dat 
het goed stil blijft liggen tijdens 
de scanprocedure en dat er 
geen vloeistoffen uit lopen. 
Wees ook voorzichtig met 
scherpe delen die krassen op de 
glasplaat kunnen veroorzaken. 

Moderne scanners hebben 
gewoonlijk een automatische 
helderheids- en contrast-instel- 
ling. Bij het scannen van driedi¬ 
mensionale voorwerpen gaat 
dat niet altijd goed, dan kan het 
nodig zijn om de instellingen 
met de hand bij te regelen. In 
de meeste gevallen biedt de 
twain-module van de scanner 
talrijke instelmogelijkheden. 

Let er bij de instellingen ook op 
dat u een voldoende hoge reso¬ 
lutie kiest. Ga niet hoger dan de 
werkelijke optische resolutie van 
de scanner, want daarboven 
gaat de software alleen interpo¬ 
leren (tussenwaarden berekenen) 
en dat levert geen kwaliteitswinst 
meer op. Als het bestand te 
groot uitvalt, kunt u het beter op 
de PC reduceren tot kleinere 
afmetingen. 

( 040128 ) 


op de 
Elek- 
tuur- 
website 
vindt u een 
pdf-bestand 
waarin alles op 
ware grootte is afge- 
beeld, om zelf uit te printen). 

Print het testbeeld op wat dikker 
papier of dun karton en contro¬ 
leer daarna of de schaalverde¬ 
ling nog klopt (de lijnafstand 
bedraagt 5 mm). Knip het 
daarna uit. Dan moet er wat 
vouwwerk worden verricht. 
Vouw het blad op de stippellij¬ 
nen 90° naar achteren en op de 
doorgetrokken lijnen 90° naar 
voren. Bij karton kunt u de lijnen 
het beste met behulp van een 
liniaal en een balpen 'voorbe¬ 
werken'. Het eindresultaat is 
een miniatuur trap met een 
opdruk aan de onderkant. Deze 
constructie zet u nu op de glas¬ 
plaat van uw scanner (eventueel 
verzwaren, zodat het trapje uit 
zichzelf rechtop blijft staan) en 


ver¬ 
vol¬ 
gens 
maakt u 
een proefs- 
can. Kies 

daarvoor de 
foto- of grijswaarden¬ 
instelling, niet OCR of zwartwit. 
Overigens is dit hulpmiddel ook 
handig om mee te nemen naar 
een computerwinkel voor een 
vergelijkende scanner-test. 

Bij het bekijken van de trap- 
rasters op het computerscherm 
kunt u direct zien tot welke 
afstand de scanner een scherpe 
afbeelding levert. Het scherpte- 
bereik wordt bpaald door het 
optische gedeelte in de scanner 
en daar kan verder niks meer 
aan veranderd worden. Maar 
na enige testen zult u merken 
dat sommige scanners tot enkele 
centimeters nog een goed 
scherp beeld produceren. 

Nu u dit weet, kunt u voorwer¬ 
pen gaan scannen die niet hele¬ 
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Goedkope RS232/ 
RS485-converter 

Jürgen Wickenhauser 

Elektuur heeft in de november-uit- 
gave van 2003 voor het 
MSC1 21 0-board (Elektuur 7/8- 
2003) een leuke kleine conver- 
ter gepubliceerd voor RS232 
naar RS485, die zeker 'veld¬ 
proef' is. Voor een snelle testop¬ 
stelling in het lab is een eenvou¬ 
diger opzet mogelijk, waarbij de 
IC's MAX232 en LTC485 niet 
nodig zijn. 

Het komt goed uit dat bijna alle 
RS232-interfaces ook met niveaus 
van 0 tot 5 V tevreden zijn. Dit 
maakt een extreem goedkope 
oplossing mogelijk voor een 
RS232/RS485-converter. Er is 
wel één maar: De schakeling (zie 
figuur) werkt alleen wanneer 
slechts één zo'n converter wordt 


gebruikt. Alle andere knooppun¬ 
ten op de bus moeten dan wel 
een echte RS485-driver gebrui¬ 
ken, zoals dat bijvoorbeeld bij 
het MSC121 0-board het geval is. 
Met deze zuinige converter is in 
het lab al een opzet met 40 (!) 
RS485-knooppunten getest. 

Als er geen RS485-knooppunt 
zendt, heeft de RS232-TX-uitgang 
van de PC voorrang via de 1-kil- 
weerstand. De A-aansluiting die 
via een weerstand van 1 k£2 met 
GND is verbonden, zorgt voor 
het juiste default-niveau. Alle deel¬ 
nemers op de RS485-bus 'zien' 
de TX van de PC. 

Als er echter een willekeurige 
RS485-deelnemer zendt, dan 
'wint' zijn driver het van de 
RS232-TX-uitgang die door de 1 
kfl weerstand wordt verzwakt. 
De PC ontvangt dan, zoals de 
bedoeling is, de signalen van de 
RS485-kant. 

( 040196 ) 
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Back to the 

Domotica is voor de doorgewinterde lezer van Elektuur waarschijnlijk niets 
nieuws. Elektuur publiceert namelijk regelmatig interessante schakelingen 
voor in en om het huis. Vaak lenen deze ontwerpen zich prima om zelf 
mee te automatiseren. Hier staan rondom de illustratie een aantal 
interessante ontwerpen uit reeds verschenen Elektuurs nog eens vermeld. 



Telefoon- 
afstandsschakelaar 
Elektuur oktober 2003 
p. 24 


Schakelinterface 
voor de parallelle poort 
januari 2004 
p. 48 


Akoestische sensor 
Halfgeleidergids 2004 
nummer 002 


Rolluikbediening 
Halfgeleidergids 2003 
nummer 109 
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Domotica uit 
het verleden 



Windmeter 
met een tic 
Elektuur mei 2004 
p. 38 



Onweerdetector 
Elektuur juni 2003 
p. 14 




Optische passieve 
bewegingsdetector 
februari 2003 


Regendetector 
Halfgeleidergids 2003 
nummer 073 


Nachtlamp-timer 
Elektuur juni 2003 
p. 30 


Lichtschakelaar^-^ 
met dimmer 

Elektuur september 2003 


iAccess 

Elektuur februari 2004 


Er is post! 

Halfgeleidergids 2004 
nummer 094 


( 040396 ) 


Illustratie: Peter Welleman 


Nabestellen 

Heeft u de bewuste 
Elektuur-uitgaves niet 
(meer)? Geen nood. Oude 
edities zijn verkrijgbaar 
via 046-43894514 of 
verkoop@elektuur.nl (zo 
lang de voorraad strekt). 
Alle vermelde artikelen 
zijn tevens in elektroni¬ 
sche vorm (pdf-formaat) 
rechtstreeks te bestellen 
via de Elektuur-website, 
www.elektuur.nl/ 

tijdschrift . 


12/2004 - elektuur 


71 


























Professor O 



Martin OBmann is professor aan de 
FH Aachen. 

Hij is hier te zien als magiër bij zijn 
jaarlijkse Kerstlezing, waar hij onder 
andere de hier beschreven wonder- 
kerstboomverlichting demonstreerde. 


Geheel in de geest van de Kersttraditie buigen 
wij ons ditmaal over het klassieke probleem van 
de kerstboomverlichting. Bij de gebruikelijke 
verlichtingssnoeren zijn de lampjes in serie 
geschakeld (figuur 1), waardoor natuurlijk 
meteen een probleem opduikt. 

Als er een lamp kapot gaat, dan wordt de serie- 
schakeling verbroken en gaan alle lampjes uit. 
Dan sta je plotsklaps in het donker en is het, 
zelfs met het licht van een echte kaars, niet 
gemakkelijk om de defecte lamp te vinden. 
Daar moet toch iets op gevonden worden! Wij 
sluiten de lampen iets anders aan, zoals in 
figuur 2 te zien is. 

Iedere lamp is via een kabel met een lengte 
L = 4,5 m aangesloten. 

Daarvoor nemen we vanwege de mooie kleur 
twisted-pair draden uit een ethernetkabel. Vlak¬ 
bij de voedingsaansluiting schakelen we de 
kabeleinden weer in serie. Een foto van deze 
opstelling is in figuur 3 te zien. Er worden de 
gebruikelijke lampjes van 12 V/0,1 A toegepast. 
Zo, en nu sluiten we het hele zaakje aan op 
een passende wisselspanningsbron van 36 V. 
En nu komt het: Als in de nieuwe opstelling een 
lampje uitvalt (of als men er eentje losdraait), 
dan gaan de andere lampjes niet uit maar 
branden ze zelfs nog iets helderder! En zo ver¬ 
andert de totale lichtsterkte bijna niet en wordt 
ons kerstfeest niet bedorven. En ook is het 
kapotte lampje nu goed te vinden. 

De vraag: hoe werkt dat? 



Doe mee 
en win! 


De inzenders van de drie beste ant¬ 
woorden op het mysterie van deze 
maand krijgen een 

15-minuten-snellader 
Charge & Go van VARTA 

inclusief vier Charge & Go-Mignon- 
accus, elke set ter waarde van € 70,-. 

De antwoorden worden beoordeeld 
door professor OBmann in nauwe 
samenwerking met de redactie van 
Elektuur. Deze uitslag is bindend. Bij 
gelijkwaardige antwoorden beslist het 
lot. Over de uitslag kan niet worden 
gecorrespondeerd. 



Insturen 

Stuur uw antwoord op het mysterie van deze 
maand per e-mail, fax of post 

vóór 13 december 2004 naar: 

Redactie Elektuur 
Postbus 75 
6190 AB Beek (L) 
fax: 046-4370161 
e-mail: mysterie@segment.nl 

Onder vermelding van: 

Mysterie december 

Medewerkers van uitgeverij Segment en fami¬ 
lieleden zijn van deelname uitgesloten. 


72 


elektuur - 12/2004 


























8MANNS Mysterie 


Oplossing van het november-mysterie 


In eerste instantie ben je geneigd te 
denken dat alle spanning en stroom in 
de schakeling wordt omgezet in 
warmte in weerstand R. 

Maar zo eenvoudig ligt de zaak niet. 
Wij gaan met de tip aan de gang en 
bekijken eerst het duale probleem. In 
plaats van de parallelschakeling van 2 
spoelen, een weerstand en een geslo¬ 
ten schakelaar nemen we een serie- 
schakeling bestaande uit twee conden¬ 
satoren, een weerstand en een geo¬ 
pende schakelaar (figuur 4). 

Vóór het sluiten van de schakelaar 
(t < 0) heeft de spanning aan de linker 
condensator Cl de waarde UI = U en 
condensator Cl heeft een lading 
Q = C ■ U. In de linker condensator is 
de totale energie W van het systeem 
opgeslagen. Deze energie 
W(0) = V 2 CU 2 . Als de schakelaar 
gesloten wordt, gaat er lading van con¬ 
densator Cl naar condensator C2. 
Stroom I wordt in eerste instantie alleen 
maar door de weerstand begrensd. 
Deze stroom heeft in het begin de 
waarde I = U/R en gaat dan exponen¬ 
tieel naar nul. Als je maar lang genoeg 
wacht (oneindig lang), dan krijgen de 
condensatoren dezelfde spanning. Bij 
deze spanning wordt in beide conden¬ 
satoren dezelfde lading opgeslagen. 
Het verloop van de stroom en de span¬ 
ning is in figuur 5 weergegeven. 
Daaruit blijkt dat de eindspanning pre¬ 
cies uitkomt op U/2 en de energie die 
nu nog in het systeem is opgeslagen, 
is WH = 2 • V 2 • C • (U/2) 2 = 
V4 CU 2 . Dat is de helft van de ener¬ 
gie W(0) die in het begin in de scha¬ 
keling was opgeslagen. De rest is in de 
weerstand in warmte omgezet. En dus 
is Wf> = V 4 CU 2 onafhankelijk van de 
waarde van de weerstand R! 

In onze schakeling met spoelen 
gebeurt precies hetzelfde in duale zin: 
bij het openen van de schakelaar moet 
de stroom die door spoel LI loopt in 
eerste instantie door de weerstand ver¬ 
der gaan, omdat de stroom door L2 
alleen maar geleidelijk toe kan nemen. 
Daardoor valt over weerstand R een 


spanning U. De spanning daalt daarna 
exponentieel, terwijl de stroom door 
spoel L2 toeneemt. Daarbij gaat de 
stroom door de spoel naar de halve 
startwaarde toe terwijl de stroom in LI 
tot de helft afneemt. Het antwoord op 
onze vraag is dan ook: In de weer¬ 
stand wordt een hoeveelheid energie 
W R = V 4 LI 2 = 0,5 mWs in warmte 
omgezet. 

Bij het condensator-experiment is goed 
te begrijpen wat er gebeurt door naar 
de lading op de 'bovenste' plaat te kij¬ 
ken (zie figuur 6 boven). Is er in het 
spoelenexperiment ook zo iets te vin- 
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Figuur 4: Schakeling met 2 
condensatoren. 




Figuur 5. Stroom en spanningsverloop. 


den? Omdat de spoelen LI en L2 ide¬ 
aal zijn, vormen ze samen een oneindig 
goed geleidende kring (zie figuur 6 
onder). In een oneindig goed gelei¬ 
dende kring is de magnetische flux 
constant. Immers, als de flux zou ver¬ 
anderen, dan zou er een spanning in 
de kring worden geïnduceerd (zelfin- 
ductie-wet). Vanwege het oneindig 
grote geleidingsvermogen zouden er 
oneindige verliezen optreden. Met 
supergeleidende spoelen kan men het 
geheel ook demonstreren. Zonder 
supergeleiding zijn de magneetvelden 
snel verdwenen door de verliezen in 
de spoel (eindig geleidingsvermogen). 
Het is nu eenmaal gemakkelijker om te 
gaan met geladen condensatoren dan 
met geladen spoelen. 

( 040272 - 4 ) 
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Figuur 6. Uitgangssituatie bij de duale 
schakelingen. 
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